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Vergleich der Ei- und Samenbildung bei 
Nematoden. 


Eine Grundlage fiir cellulire Streitfragen. 
Von 


Oskar Hertwig. 
Hierzu Tafel I—IV. 


Eibildung und Samenbildung sind zwei einander nahe stehende 
Processe; sie gehéren so eng zusammen, dass die Kenntniss des 
einen nothwendiger Weise auch das Verstindniss des anderen for- 
dern muss, sofern man nur durch Vergleichung die gegenseitigen 
Beziehungen festzustellen sucht. In richtiger Wiirdigung. dieses 
Verhiltnisses hat schon van Beneden auf seine beriihmten Unter- 
suchungen iiber die Reifung, Befruchtung und Theilung des Eies von 
Ascaris megalocephala in Gemeinschaft mit Julin eine Unter- 
suchung iiber die Samenbildung desselben Thieres folgen lassen, 
er bezeichnet die letztere als eine nothwendige Erginzung des 
ersteren Gegenstandes. Seitdem ist die Literatur mit zahlreichen 
und zum Theil sehr ergebnissreichen Studien iiber das Nemato- 
denei bereichert worden; die Samenbildung von Ascaris megaloce- 
phala dagegen scheint seit der Veréffentlichung von van Beneden 
und Julin nicht wieder Gegenstand erneuter Untersuchung ge- 
wesen ZU sein. 

Um zu einer Reihe wichtiger cellulirer Streitfragen, sowie 
zu Hypothesen, welche iiber die Bedeutung und das Wesen der 
Richtungskérper und der Befruchtung aufgestellt worden sind, 
auf Grund eigener neuer Untersuchungen Stellung zu nehmen, 
habe ich die Samenbildung bei verschiedenen Thieren, bei Sala- 
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9 Oskar Hertwig: 


mandra maculata, Locusta viridis und Ascaris megalocephala unter- 
sucht. Am meisten fesselte das letztgenannte Object meine Auf: 
merksamkeit. Denn es bietet den einen unschiitzbaren Vortheil 
dar, dass in der Samenréhre alle Entwicklungsstadien von der 
einfachsten Ursamenzelle bis zum ausgebildeten Samenkérper ohne 
Liicke aufeinander folgen und dass die Samenbildung zu allen 
Jahreszeiten gleichmiissig stattfindet. Man ist hier nie in Verlegen- 
heit tiber die Reihenfolge, in welcher sich die einzelnen Stadien 
aneinander schliessen miissen, und wenn man Geduld und Aus- 
dauer zur Beobachtung mitbringt, kann man sich bis ins kleinste 
Detail tiber die Veriinderungen unterrichten, welche Zelle und 
Zellkern in den verschiedenen Phasen der Samenbildung  erlei- 
den. Angesichts dieser Vorziige sieht man gern dariiber hinweg, 
dass die Samenzellen durch Dotterkérner etwas triib und undureh- 
sichtig sind und dass der ausgebildete Samenkérper von der ge- 
wohnlichen typischen Form der Samenfiden betrichtlich abweicht, 
daher iiber deren Entstehung keinen Aufschluss zu geben vermag. 
Um so wichtiger ist das Object fiir viele andere Fragen, nament- 
lich aber, wenn es sich darum handelt, zuverlissige Vergleiche 
zwischen den einzelnen Stadien der Ei- und Samenentwicklung 
anzustellen, 

Auf die Untersuchung der Geschlechtsproducte von Ascaris 
megalocephala habe ich daher am meisten Zeit und Arbeit ver- 
wandt, und werde ich die hierbei erzielten Ergebnisse, welche 
die hauptsichliche Grundiage fiir diese Abhandlung geliefert haben, 
in einem ersten Abschnitte darstellen. 

Der zweite Abschnitt wird iiber iiltere und neuere celluliire 
Streitfragen und Probleme handeln. 


Erster Abscehnitt. 


Die Entwicklung der Geschlechtsproducte von Asearis 
megalocephala. 


Die Samenbildung. 


Die Miinnchen yon Ascaris megalocephala, welche an Zahl 
hinter den Weibchen zuriicktreten, besitzen meist eine etwas ge- 
ringere Grosse als diese und lassen sich leicht daran erkennen, 
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dass bei ihnen der Samenleiter, dem die reifen Samenkérper eine 
weissliche Farbung verleihen, durch die Hautdecke hindurchschim- 
mert. Er verliuft, in eine Furche des Endabschnitts vom Darm 
eingebettet, als gerader Schlauch bis nahe zum hinteren Ende 
des Kérpers, wo er in der Nihe des Afters ausmiindet. | Wiah- 
rend die weiblichen Geschlechtsorgane paarige Bildungen sind, 
sind die minnlichen unpaar, sie bestehen aus einer einzigen diimnen 
Réhre, welche eine ausserordentliche Liinge von einigen Metern 
erreicht und in der Leibeshéhle in der Weise Platz findet, dass 
sie in vielfachen Windungen und unter Bildung von grisseren 
und kleineren Schleifen um den gerade gestreckten Darmschlauch 
herumgelegt ist. So kommt es, dass auf einem Querschnitt durch 
den Kérper des Wurms die Hodenréhre 10 bis 20 mal getroffen 
wird, je nachdem man gerade eine Stelle mit reicher oder spiir- 
licher Schlingenbildung vor sich hat. 

Der Durchmesser der Hodenréhre erfihrt ziemlich bedeu- 
tende Veriinderungen von ihrem blinden Ende bis zur Miindung 
nach Aussen. Vom blinden Ende an ist sie auf eine griéssere 
Strecke ausserordentlich fein und durchscheinend, weil die kleinen 
Zellen, welche hier den Inhalt bilden, noch rein protoplasmatisch 
sind. Allmihlich erweitert sie sich und nimmt eine triibe gelb- 
weissliche Fiarbung an, welche daher riihrt, dass jetzt die in ihr 
eingeschlossenen Zellen grésser und undurehsichtig geworden sind 
und kleine Detterkérnchen in sich abgelagert haben. 

Siebold unterscheidet an dem minnlichen Geschlechtsapparat 
der Nematoden 4 Abschnitte, als Hoden, Samenleiter, Samenblase 
und Ductus ejaculatorius. Die drei letzteren nehmen nur einen gerin- 
gen Bruchtheil yon der Gesammtliinge des Robres fiir sich in An- 
spruch, der weitaus iiberwiegende Theil fallt auf die eigentliche 
Hodenréhre. Aeusserlich lassen sich Hoden und Samenleiter nicht 
gegeneinander abgrenzen. 

Die Unterscheidung griindet sich auf die abweichende Be- 
schaffenheit des Inhalts und auf den Bau der Wandung. Mit dem 
letzteren werden wir uns im Folgenden nicht beschiftigen, son- 
dern uns auf eine Analyse des Inhalts, der eigentlichen Hoden- 
zellen, beschriinken. 

Zur Untersuchung des Inhalts kann man zwei Verfahren 
einschlagen: 1) die Elemente nach geeigneter Vorbehandlung 
durch Zerzupfen isoliren oder 2) sie an Durchschnitten durch die 
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gehirtete Hodenrihre studiren. Ein jedes Verfahren hat seine 
Vorziige, eines ergiinzt das andere. Doch haben mir Dureh- 
schnitte die meisten Aufschliisse tiber die am Kern vor sich 
gehenden Veriinderungen geliefert. Denn die der Reife sich nihern- 
den Samenzellen erreichen eine betriichtliche Grisse und sind 
wegen zahlreicher, im Protoplasma abgelagerter Dotterkérnchen 
ziemlich undurchsichtig, so dass dadurch eine scharte Unterscheidung 
der Kernstructuren erschwert wird. 

Bei beiden Verfahren muss man sich die richtige Aufein- 
anderfolge der einzelnen Entwicklungsstadien des Hodeninhalts 
verschaffen. 

Es ist ein Hauptvorzug der Nematoden, dass dies miéglich 
ist, da vom blinden Ende bis zum Samenleiter die einzelnen Sta- 
dien in continuirlicher Folge und ohne Liicke aneinander gereilit 
sind. Zu dem Zwecke muss man die in vielen Windungen und 
Schlingen um den Darm herumgelegte Hodenréhre entwirren und 
auseinanderlegen, was einige Sorgfalt und Geduld erfordert. Man 
schneidet, nachdem man den Wurm am vordern und hintern Ende 
mit Nadeln festgesteckt hat, der Liinge nach den Hautmuskel- 
schlauch sorgfiltig auf und breitet ihn glatt aus, indem man die 
Schnittrinder mit Nadeln fixirt. Dann priparirt man den Darm 
mit den umhiillenden Geschlechtsorganen frei und bringt sie in 
eine flache geriiumige Schale mit physiologischer Kochsalzlisung, 
in welcher man die einzelnen Windungen des Hodens auseinander- 


legt. Gréssere, frei priparirte Abschnitte tibertrigt man in der 
richtigen Reihenfolge in nummerirte Gefiisse mit der Conservirungs- 
fliissigkeit. In geeigneten Intervallen wird der Inhalt der viele 
Meter langen Réhre untersucht, indem man je nach der ange- 
wandten Conservirungsmethode ein Stiickchen zerzuptt oder Schnitte 


anfertigt. 

Wenn man eine méglichst vollstiindige Reihe der verschie- 
denen Entwicklungsstadien des Hodeninhalts gewinnen will, muss 
man von sehr zahlreichen Stellen Querschnitte anfertigen, da auf 
einem Querschnitt sich alle Zellen auf genau demselben Stadium 
der Umbildung befinden. Die genaue Durcharbeitung einer ein- 
zigen Hodenréhre ist daher eine zeitraubende Arbeit. Ich habe 
mir dieselbe spiiter zu vereinfachen gesucht, nachdem ich einmal 
iiber die richtige Aufeinanderfolge orientirt war. Ich habe den 
Darm mit dem umbiillenden Geschlechtsapparat im Ganzen ge- 








Vergleich der Fi- und Samenbildung bei Nematoden. 


hirtet und dann in entsprechenden Intervallen Durehsehnitte hin- 
durehgelegt. Da auf einem Schnitt die Hodenréhre wegen ihrer 
vielfachen Windungen 10—20 Mal in den verschiedenen Gegen- 
den getroffen wird, bietet ein Priparat viele Stadien der Samen- 
bildung dar. Bei der Hartung im Ganzen lésen sich leicht ein- 
zeIne Schlingen vom Darmrohr ab, da sie nur lose um ihn herum- 
gelegt sind bei dem Mangel eines besondern verbindenden Gewebes. 
Um dies zu vermeiden, habe ich es fiir zweckmiissig gefunden, 
nach Eréffnung des Hautmuskelschlauchs, wenn noch alle Theile 
sich in normaler Lage befinden, um den Darm und die Geschlechts- 
réhren in geeigneten Entfernungen einen feinen Faden herumzule- 
gen und einzelne Ligaturen zum Zusammenhalten der Theile an- 
zubringen. Dann erst wurden sie vom Hautmuskelschlauch ganz 
abgetrennt und gehiirtet. 

Beim Studium der Geschlechtsprodukte gelangte ich bald 
m einem Ergebniss, welches zuerst durch Boveri festge- 
stellt worden ist: Ascaris megalocephala kommt im Darmkanal 
des Pferdes in zwei Arten oder wenn man lieber will, in zwei 
Varietiiten vor, die dusserlich nicht unterschieden zu sein schei- 
nen. Die Verschiedenheit tritt erst bei der mikroskopischen Un- 
tersuchung der Geschlechtsprodukte zu Tage. 

Boveri erkannte mit scharfem Blick, dass viele sich wider- 
sprechende Beobachtungen von van Beneden und von Carnoy 
daraus zu erkliren sind, dass beide Forscher ein verschiedenes 
Eimaterial untersucht haben. Boveri bezeichnet daher die bei- 
den Eivarietiiten nach den Autoren, welche die ausfiihrlichste Be- 
schreibung einer jeden gegeben haben als Typus van Bene- 
den und als Typus Carnoy. Bei dem ersten besitzt der Kern, 
wenn er sich zur Theilung vorbereitet, nur halb soviel Chromatin- 
schleifen oder allgemeiner ausgedriickt, nur halb so viel chroma- 
tische Elemente als der Kern des zweiten Typus. 

Boveri vermuthet fiir die Samenkérper ein Gleiches und 
findet, dass die Gebilde, welche dem Typus van Beneden ange- 
hiren, von dem anderen Typus durch ihre etwas geringere 
Grisse, besonders aber durch das viel geringere Volumen ihres 
Kernes, der im Ei niemals in zwei Stiicke zerfallt, unterschie- 
den sind. 

.Es scheint demnach*, heisst es bei Boveri, .dass der 
Pferdespulwurm wirklich in zwei, wenn auch dusserlich nicht zu 
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6 Oskar Hertwig: 


unterscheidenden Varietiiten vorkommt, die vor der Hand sich 
nur dadurch charakterisiren lassen, dass die Geschlechtszellen 
(Eier und Spermatozoén) der einen Varietit zwei und ihre Em- 
bryonalzellen vier, die Geschlechtszellen der anderen nur ein ein- 
ziges und ihre Furchungszellen zwei Elemente enthalten.“ 

Dureh die Untersuchung der Samenbildung habe ich in der 
That den unwiderleglichen Nachweis fiihren kiénnen, dass auch 
die méannlichen Individuen von Ascaris megalocephala in zwei 


Arten vorkommen, welche den zwei weiblichen Arten in jeder 
Beziehung entsprechen, und dass sich durch den ganzen Process 
der Samenbildung die Verschiedenheit in der Kernstructur bei 
beiden Arten kund gibt. Ich werde die beiden Arten als As- 
caris megalocephala_ bivalens (Typus Carnoy) und Ase. meg. 


univalens (Typus v. Beneden) bezeichnen und damit ausdriicken, 
dass die Kerne der reifen Gesehlechtsprodukte im einen Fall 
zwei chromatische Elemente, im anderen nur ein Element  be- 
sitzen. Der letztere Fall wird dadurch yon besonderem Interesse, 
weil wir in ihm die chromatischen Elemente des Kerns auf die 
denkbar geringste Zahl reducirt sehen. 

Beide Arten sind von mir gleich eingehend untersucht wor- 
den und werden dabei in der folgenden Darstellung in gleicher 
Weise beriicksichtigt werden. 

Ich gebe zuerst eine Beschreibung vom Inhalt der eigent- 
lichen Hodenréhre, alsdann vom Inhalt des Samenleiters. 


1. Die Hodenréhre. 


Der samenbildende Theil oder der eigentliche Hoden reicht 
vom blinden Ende des Schlauches bis zu der Stelle, wo sich 
die reifen Samenkérper von der Rhachis ablisen, um dann vom 
Samenleiter aufgenommen und bis zur Entleerung aufgespeichert 
zu werden. Sein Inhalt bietet uns ein sehr verschiedenartiges 
Aussehen dar, je nach der Gegend, welche zur Untersuchung ge- 
withlt worden ist. Am Anfang und am entgegengesetzten Ende, 
welches in den Samenleiter iibergeht, findet man die Zellen in 
lebhafter Theilung begriffen, wiihrend die dazwischen liegende 
Strecke uns die Kerne im Zustand der Ruhe zeigt. Es ist daher 
zweckmiissig, dem Vorschlag von van Beneden und yon Julin 
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zu folgen und die Hodenréhre nach der Beschaffenheit und dem 
Entwicklungszustand ihres Inhalts in drei Regionen oder Zonen 
einzutheilen. Die belgischen Forscher bezeichnen den blinden 
Anfangstheil des Hodens als région formative‘, die mittlere als 
-région de maturation“, die dritte als ,région de multiplication*. 
Ich werde dafiir die Ausdriicke Keimzone, Wachsthumszone und 
Reife- oder Theilzone gebrauchen. Alle drei Zonen lassen sich 
wegen der auffallenden Merkmale, die sie darbieten, leicht kenn- 
zeichnen. 

In der Keimzone besitzt die Hodenréhre den geringsten 
Durehmesser und zeichnet sich dusserlich auch durch ihre Dureh- 
sichtigkeit aus. Sie fallt daher am lebenden, geéffneten Thier 
den dickeren und triiberen Schlingen des Hodenschlauchs gegen- 
iiber weniger in die Augen. Sie schliesst kleine, protoplasma- 
tische, von Einschliissen freie Zellen ein, in denen man sehr 
hiufig Kerntheilungsfiguren wahrnimmt (Taf. L. Fig. 1—6; Taf. IT. 
Fig. 1—4). Auf einem Querschnitt findet man nicht selten 6 bis 
10 Zellen in Theilung. In der ganzen Keimzone geht daher eine 
lebhafte Zellvermehrung vor sich. 

Im Gegensatz hierzu zeichnet sich der zweite Abschnitt, ,die 
Wachsthumszone* durch die vollstindige Abwesenheit von 
Theilungstiguren aus. Der Kern betindet sich durchweg im bliischen- 
firmigen Stadium der Ruhe. (Taf. I. Fig. 8—13. Taf. IL. Fig. 
6,32.) Dagegen nehmen jetzt die durch Vervielfiltigung in der 
Keimzone herangebildeten Elemente allmihlich an Grisse zu, 
sie lagern hierbei gliinzende Dotterkérnchen in ihr Protoplasma 
ab und verlieren mehr und mehr ihre durchsichtige Beschaffenheit. 
Ihr Umfang wiichst dabei auf das zehnfache ihrer urspriinglichen 
Grisse heran. Ihr Kern gewinnt dann das Aussehen eines Keim- 
bliaschens. Aus dem Stadium der Vervielfiltigung sind somit die 
Elemente der Hodenréhre in ein Stadium der Ruhe eingetreten, 
welches sie zur Vermehrung ihrer Substanz ausnutzen. 

An das Stadium der Ruhe schliesst sich hierauf in dem 
dritten Abschnitt, in der Reife- oder Theilzone, wieder ein 
Stadium erneuter Vermehrung an. Jede Zelle zerfallt jetzt 
durch zwei Theilungen, die sich unmittelbar aneinander an- 
schliessen, in 4 Elemente, welche sich direct zu den befruchten- 
den Samenkérpern umbilden. (Taf. I. Fig. 25, 26. Taf. IL Fig. 
21—27. Taf. I11.) Die in der Theilzone entstandenen Samen- 
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kérper treten nun in den ausfiihrenden Abschnitt des Geschlechts- 
apparates, in den Samenleiter und die Samenblase, ein. 

Die drei so gekennzeichneten Regionen des Hodens stellen 
drei wichtige Etappen im Process der Samenbildung vor. Die 
in ihnen eingeschlossenen Zellen zeichnen sich durch so hervor- 
stechende Merkmale gegeneinander aus, dass es sich empfielilt, 
sie mit besonderen Namen zu belegen. Die von La Valette St. 
George vorgeschlagene Terminologie hat sich wohl in der Lite- 
ratur am meisten eingebiirgert. Er nennt die jiingsten Zellen, 
welche jungen Eizellen durchaus vergleichbar sind, die Spermato- 
gonien oder Ursamenzellen, die Producte der ersten Theilungen 
die Spermatocyten und die aus diesen durch Theilung hervor- 
gehendeu Endzellen die Spermatiden. Diese verwandeln sich direct 
in die Spermatosomen, Samenkérper oder Samentiiden um. Auf un- 
seren besonderen Fall angewandt, so sind die in der Keimzone ent- 
haltenen Zellen, die sich durch lebhafte Theilung stark vermehren, 
als Ursamenzellen (Spermatogonien) zu bezeichnen. (Taf. I. Fig. 
1—6; Taf. Il. Fig. 1—4.) Van Beneden nennt sie Spermato- 
meren und bemerkt dazu, dass die Spermatomeren zu den Sper- 
matosomen in demselben Verhaltniss stehen, wie die Ureier zu 
den eigentlichen Eiern. Ich kann diese Namengebung, da_ sie 
von der am meisten gebriiuchlichen Bezeichnungsweise La Va- 
lette’s abweicht, nicht adoptiren, lege vielmehr abweichend von 
van Beneden den Namen Mutterzellen (Spermatomeren) den 
Elementen bei, die durch Vervielfiltigung der Ursamenzellen ent- 
standen in die Wachsthumszone eingetreten sind und eine Zeit 
der Ruhe durechzumachen haben, ehe sie in eine letzte Theilpe- 
riode eintreten. (Taf. I. Fig. 8, 9, 13; Taf. IL. Fig. 6, 32.) 
Die Samenmutterzellen wiirden etwa den Spermatocyten La Va- 
lette’s entsprechen, wiirden sich aber hier schirfer characteri- 
siren lassen, als es in den Arbeiten des Bonner Anatomen ge- 
schehen ist. 

Durch zweimalige Theilung der Samenmutterzellen, welche 
im 3. Abschnitt der Hodenréhre oder der Theilzone vor sich 
geht, entstehen schliesslich die Samenzellen. (Taf. II. Fig. 
19—21, 39.) (Spermatiden La Valette’s, Spermatocyten van 
Benedens.) Sie sind einer weiteren Theilung nicht mehr fahig 
und wandeln sich direkt in die reifen Samenkérper oder 


Samenfiden um (Spermatosomen, Spermatozoen). Diese Um- 
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wandlung erfolgt bei den Nematoden allmahlig im Samenleiter 
und in der Samenblase und erlangt ihren vollstindigen Abschluss 
sogar erst in der Gebirmutter der weiblichen Thiere, nachdem 
die Samenkérper durch die Begattung in dieselbe eingefiihrt 
worden sind. 


a) Der Inhalt der Keimzone. 


Wie schon den alteren Forschern bekannt war, zeichnen sich 
die Gesehlechtsprodukte der Nematoden durch die Eigenthiim- 
lichkeit aus, dass sie anstatt frei in der Ei- oder Hodenréhre zu 
liegen, durch feine Faden mit einer centralen Protoplasmamasse, 
der sogenannten Rhachis, verbunden sind. (Taf. IV. Fig. 1, 7.) 
Munk hat eine gute Beschreibung derselben gegeben. Nament- 
lich aber verdanken wir den beiden belgischen Forschern van 
Beneden wid Julin sehr detaillirte und genaue Angaben, die 
ich in jedem Punkte bestatigen kann. 

Nahe dem blinden Ende der Roéhre (Taf. 1V. Fig. 1) bildet 
die Rhachis einen centralen feinen Faden, welchem die sie ein- 
hiillenden Ursamenzellen mit kurzen Stielen aufsitzen. Bald aber 
verliert sie diese einfache Beschaffenheit, welche im Eierstock 
durehweg bestehen bleibt. In demselben Maasse als die Hoden- 
zellen durch Theilung zunehmen und das Rohr dicker wird, so 
dass es auf dem Querschnitt eine stetig sich vorgréssernde Anzahl 
von Zellen erkennen lisst (Taf. 1V. Fig. 7), im demselben Maasse 
verindert sich auch die Rhachis und zwar in der Weise, dass 
sie feine Protoplasmascheidewinde in die Zellenmasse hinein- 
schickt und sie dadurch in einzelne Abtheilungen zerlegt. Es 
ist dies ein Mittel, um die Oberfliche der Rhachis zu vergréssern 
und den zahlreicher gewordenen Hoden-Zellen Ansatzpunkte fiir 
ihre Stiele zu gewiihren. 

Van Beneden und Julin bezeichnen die von der Rha- 
chis ausgehenden Protoplasmalamellen als lames rachidiennes; 
die zwischen ihnen gelegenen Riume nennen sie espaces inter- 
rachidiens und die in diesen eingeschlossenen Haufen von Zellen 
lobes interrachidiens. Ich werde mich im Folgenden der Aus- 
driicke Rhachislamellen und Zellsiiulen oder Zellstringe bedienen. 

Ueber die eigenthiimliche Einrichtung geben uns am besten 
zwei Querschnitte Aufschluss, die durch einen diinnen und einen 
etwas dickeren Abschnitt der Hodenréhre angefertigt worden 
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sind. (Taf. IV. Fig. 1 u. 7.) Fir gewéhnlich ist an solehen 
Querschnitten von der Verbreitung der Rhachislamellen wenig zu 
sehen, da die Hodenzellen dicht zusammengedriingt sind und die 
m ihrer Verbindung dienenden feinen Protoplasmalamellen und 
Faden verdecken. Durch Zufall wurde ich mit einem Verfahren be- 
kannt, welches Priiparate von schematischer Klarheit lieferte. Durch 
einen in Osmiumsiure gehiirteten Hodenschlauch hatte ich feine 
Querschnitte nach vorausgegangener Paraffineinbettung angefertigt. 
Um die Osi-iumschwirzung zu entfernen, bedeckte ich jeden 
Sehnitt, nachdem er mit Nelkenél-Collodium auf den Objecttriger 
aufgeklebt und vom Parattin befreit und wieder mit Wasser 
durchtrinkt worden war, mit einem grossen Tropfen Wasser- 
stoffsuperoxyd und liess das Priiparat so 24 Stunden in der feuch- 
ten Kammer verweilen. Durch das Wassersuperoxyd war eine 
Schrumpfung der Zellen hervorgeruten worden und in den so 
entstandenen Liicken trat die ganze Ausbreitung der Rhachis, 
namentlich nach Fiirbung mit Heidenhains Hamatoxylin auf das 
deutlichste hervor. 

Auf dem Querschnitt durch ein feinstes Rohr (Taf. IV. 
Fig. 1) sieht man von dem centralen Protoplasmastrang 4 Fort- 
siitze nach verschiedenen Richtungen ausgehen. Da sich dasselbe 
Bild aut jedem Querschnitt wiederholt, so folgt daraus, dass je- 
der Fortsatz der Querschnitt einer continuirlichen Lamelle ist, 
die nach Aussen in die Masse der Ursamenzellen hineindringt 
und sie in einzelne Striinge zerlegt. Nach ihrer Kante zu lést 
sich die Lamelle in feine Fiiden auf, an denen die einzelnen 
Zellen festsitzen. 

Je mehr sich das Samenrohr verdickt, wm so complicirter 
wird die Structur der Rhachis, bis das in Figur 7 dargestellte 
Bild zu Stande kommt. In der Mitte des Rohrs verliutt eine 
quer durchgeschnittene feine Protoplasmalamelle, die in ihrer Mitte 
am diinnsten ist, nach ihren Kanten zu sich verdickt. Da sie die 
Verlingerung des im jiingsten Theil des Hodens allein vorhande- 
nen centralen Protoplasmastranges ist, kann sie als Grundlamelle 
der Rhachis bezeichnet werden. An ihren verdickten Kanten, wo 
sich das feinkérnige Protoplasma hauptsichlich angehiuft findet, 


spaltet sie sich in je zwei secundire Lamellen. Diese weichen 
hierauf unter stumpfem Winkel nach entgegengesetzten Richtun- 
gen auseinander, verdicken sich nach ihren Kanten zu abermals 
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und spalten sich in je 2 Lamellen dritter Ordnung. Dass man es 
hier wirklich mit zusammenhaingenden Lamellen und nicht mit 
Fortsitzen zu thun hat, lehrt die Gleichheit des Bildes, welches 
jeder der aufeinander folgenden Querschnitte darbietet. | Durch 
die 8 Rhachislamellen dritter Ordnung wird der Inhalt der Hoden- 
réhre in 8 Zellstringe oder Zellsiulen zerlegt. In diese siéulen- 
artige Anordnung gewihren Lingsdurchschnitte den besten Ein- 
blick. So zeigt uns Taf. IV. Fig. 8 ein kleines Stiick eines Liings- 
schnittes, in welechem uns drei Rhachislamellen entgegentreten. 
Dieselben verlaufen in ziemlich gleichen Abstanden auf grissere 
Entfernung genau parallel zueimander. Sie stellen feine proto- 
plasmatische Scheidewinde dar, durch welche die dicht zu- 
sammengedriingten Hodenzellen in vier Stringe oder Saulen ab- 
getheilt sind. 

Wie schon van Beneden und Julin richtig hervorheben, 
sind die Ursamenzellen hauptsichlich mit den Rhachislamellen 
letzter Ordnung verbunden. Dicse lésen sich in Protoplasmafaden 
auf, die sich noch weiter veristeln, nach verschiedenen Richtungen 
auseinanderweichen und an Samenmutterzellen ansetzen. Die zu 
einem Strang gehérigen Zellen vertheilen sich also immer auf die 
Ausliiufer zweier Endlamellen, sind aber auf dem Durehsehnitt so 
dicht zusammengedriingt, dass sich nicht entscheiden lisst, was 
m dem einen, was zu dem anderen Gebiet hinzugehért. 

Die Rhachislamellen zweiter Ordnung sind fast nackt und 
geben nur wenige <Ausliufer zum Ansatz fiir die Samemmutter- 
zellen ab. Ich finde daher nicht einen so scharfen Unterschied 
zwischen den Haupt- und Endlamellen durehgefiihrt, wie ihn van 
Beneden und Julin beschreiben. Aucune cellule“, heisst es bei 
ihnen, ,ne se trouve fixée directement sur les branches primaires 
de la croix; toutes se rattachent par leurs pédicules aux rameaux 
terminaux, du cdté de la lame rachidienne, par une surface con- 
vexe reguli¢rement arrondie. C'est la une conséquence du mode 
de multiplication des spermatoméres pédiculées dés Vorigine. Le 
earactére distinctif du rachis, dans toute Vétendue de la région 
formative, c'est de constituer une formation unique, d avoir ses 
branches principales dénudées, de ne porter des cellules pédicu- 
lées que sur ses rameaux terminaux.* 

Eine vergleichende Untersuchung der mit Stielen an der 
Rhachis befestigten Ursamenzellen ergibt, dass sich ihre An 
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zahl und ihre Griésse in verschiedenen Absehnitten der Keimzone 
nicht unwesentlich verindert. Nahe dem blinden Ende des Schlauchs, 
wo derselbe den geringsten Durchmesser aufweist, trifft man im 
Querschnittsbild 5—&8 Zellen nebeneinander, welche emen Dureh- 
messer von 25u erreichen. Von da bis zum Anfang der Wachs- 
thumszone nimmt ihre Zahl unter Vergrisserung des Hodenrohrs 
bedeutend zu und betrigt bald das Zehnfache und mehr von der 
oben angegebenen Zahl. Ihr Umfang hat sich dabei verkleinert. 
Die geringste Grisse bieten schliesslich die Elemente in der Ge- 
gend dar, in welcher der Prozess der Theilung sein Ende gefun- 
den hat, und der zweite Abschnitt der Réhre, der oben als Wachs 
thumszone unterschieden wurde, seinen Anfang nimmt. Diese 
kleinsten, durch wiederholte Theilungen der Ursamenzellen ent- 
standenen Elemente (Taf. IL. Fig. 5 u. 6) miissen wir als die 
jungen Samenmutterzellen bezeichnen. Sie weisen durchschnittlich 
eine Gréisse von nur 12—15u auf. In der ganzen Keimzone zeigen 
die Zellen ein feinkérniges, von Emschliissen freies Protoplasma. 
Das meiste Interesse bieten die an den Kernen vor sich gehen- 
den Veriinderungen dar. 

Am Anfang der Keimzone enthalten die Ursamenzellen 
grosse blischenfirmige Kerne, die entweder eiférmig oder mehr 
in einer Richtung stark verliingert sind. (Taf. 1. Fig. 1. Taf. I. 
Fig. 4.) Das Chromatin ist im Ruhezustand in einem Netz- 
werk angeordnet, in dessen Maschen 1——2 kleine Nucleolen ein- 
gebettet sind. 

In einiger Entfernung vom blinden Ende treten hiiutig Kern- 
theilungen auf: sie werden* zuweilen so zahlreich, dass man auf 
einem Querschnitt 10 Zellen gleichzeitig in der Vorbereitung zur 
Theilung trifft. Oft liegen ihrer 2 oder 5 dicht nebeneinander. 
Wie auch van Beneden und Julin bemerkt haben, ist das 
Stadium, welches weitaus am haufigsten zur Anschauung kommt 
und daher wohl die liingste Zeit in Anspruch nehmen muss, die 
Spindel mit ungetheilter Aequatorialplatte. Fiir uns aber bietet 
gerade dieses Stadium ein besonderes Interesse, weil uns _hier- 
bei zum ersten Mal der wichtige Unterschied zwischen den beiden 
Arten von Ascaris megalocephala leicht erkennbar wird. 

Bei der einen Art, der Ascaris megalocephala  univalens 


(Typus van Beneden), besitzt die Aequatorialplatte stets, wie 


ich in einer grossen Anzahl von Fiillen habe feststellen kénnen, 
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nur 2 chromatische Elemente (Taf. I. Fig. 3—6). Dieselben er- 
kennt man am besten, wenn man die Kernfigur entweder ganz 
vom Pol der Spindel aus oder in schriger Lage sieht. Bei dieser 
Ansicht iiberzeugt man sich, dass jedes chromatische Element ein 
oft wie ei Fragezeichen gewundener Faden ist, der an seinen 
Enden eine geringe keulenformige Anschwellung aufweist. Ab 
und zu ist auch der Faden zu einer Spirale aufgewunden. Die 
beiden chromatischen Schleifen sind durch Quertheilung eines 
einzigen Fadeus entstanden, der aus dem Ruhezustand des Kernes 
hervorgegangen ist. Denn einige Male habe ich auch Zellen ge- 
troffen mit einem einzigen, mehrere Windungen beschreibenden 
Faden, welcher die doppelte Linge einer Chromatinschleife be- 
sass (Taf. I. Fig. 2). Wenn man die Spindel von der Seite 
sieht, liisst sich die Anzahl der chromatischen Elemente weniger 
genau bestimmen, da meist eine die andere zum Theil zudeckt. 
An Canadabalsampriiparaten sind die Spindelfasern, sowie auch 
die Polstrahlungen nicht sehr scharf ausgeprigt, obwohl durchaus 
wahrnehmbar. Dagegen sind mit seltener Deutlichkeit die Pol- 
kérperchen zu sehen, namentlich nach Firbung mit Séurefuchsin 
(Taf. L. Fig. 4 u. 5). Sie erscheinen als kleine, gegen die Um- 
gebung deutlich abgesetzte, intensiv roth gefirbte Kiigelchen, zu 
denen die Spindelfasern convergiren. Sie bilden den Mittelpunkt 
von einer Polstrahlung. ,Des corpuscules polaires bien colorés en 
rose“ heisst es bei van Beneden, ,se voient toujours distinctement 
au centre d/asters trés apparents.* 

Von der eben besprochenen Art unterscheidet sich die zweite 
Art, die Ascaris megalocephala bivalens (Typus Carnoy) in leicht 
kenntlicher Weise dadureh, dass sich bei der Kerntheilung die 
doppelte Anzahl chromatischer Elemente bildet (Taf. IL. Fig. 1—3). 
Man erhalt Bilder, welche den bekannten Theilungsstadien der 
Ascaris-Eier ganz autiallend gleichen. Nur bei Betrachtung der 
Aequatorialplatte yom Pol aus (Fig 1 u. 2) lassen sich die ¢ 
Kernschleifen mit ihren kolbig verdickten Enden gut vertolgen. 
Sie sind stets stark gewunden; dabei kreuzen sich zuweilen zwei 
in ihrem Verlauf. Bei schriger Ansicht der Spindel ist eine 
Zihlung der vier Schleifen meist auch noch méglich (Taf. I. 
Fig 3). Dagegen gelingt es nicht, wenn die Spindel genau ho- 
rizontal liegt, so dass man die Aequatorialplatte von der Kante 
sieht. Denn da die Windungen der 4 Schleifen ziemlich genau 
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in einer Ebene erfolgen, decken sie sich bei der Ansicht von der 
Kante und rufen den Eindruck einer zusammenhingenden Chro- 
matinplatte hervor. Die dunkelroth gefiirbten Polkérperchen mar- 
kiren sich wieder mit auffallender Deutlichkeit. Ab und zu sah 
ich auch Ursamenzellen mit getheilter Aequatorialplatte und die 
Tochterplatten nahe an die Polkérperchen herangeriickt. 

Van Beneden und Julin geben an, dass sie auf dem Sta- 
dium der Aequatorialplatte zwei, drei oder vier Chromatinschleifen 
gezaihit hitten. Sie lassen also die Zahl bei Ascaris eine schwan- 
kende sein, ein auffallendes Ergebniss, wenn man die bisher ge- 
wonnenen zahlreichen Beobachtungen im Auge hat, nach welchen 
fiir jede Thierart die chromatischen Elemente bei der Kernthei- 
lung eine ganz gesetzmiissige ist. Die obige Angabe liisst sich 
aber wohl in befriedigender Weise durch die Annahme erkliren, 
dass van Beneden und Julin, ohne es bemerkt zu haben, die 
Samenbildung bald bei dieser, bald bei jener Varietiit von As- 
earis megalocephala untersucht und daher bald zwei, bald eine 
Chromatinschleife gezihlt haben. Auch bei seinen Untersuchungen 
iiber das Ei hat v. Beneden beide Ascarisarten benutzt, worauf 
schon Boveri aufmerksam gemacht hat. Die Angabe, dass eine 
Aequatorialplatte drei Schleifen enthalten habe, kann ich mir nur 
so erkliren, dass durch den Schnitt eine vierte Schleife abge- 
trennt worden ist. 

Durch die Annahme einer wechselnden Anzahl von 2 bis 4 
chromatischen Elementen sind van Beneden und Julin wahr- 
scheinlich noch zu einer anderen Vorstellung veranlasst worden, 
welcher ich gleichfalls nicht beipflichten kann. Dieselbe betrifft 
den Ursprung der sogenannten Globules résiduels oder, wie 
ich sie nennen will, der Hodenzwischenkiérperchen. Van Be- 
neden und Julin haben dieselben zum ersten Mal entdeckt und 
eine in jeder Beziehung zutreffende Beschreibung derselben ge- 
geben. Die Zwischenkérperchen (Taf. I. Fig. 7. Taf. IL. Fig. 35) 
sind recht sonderbare, kleine, bald kugelige, bald birnférmige Ge- 
bilde, welche vereinzelt zwischen den Ursamenzellen vorkommen. 
Am Anfang der Keimzone finden sie sich selten und nehmen von 
da nach der Zone des Wachsthums an Menge zu, so dass man 
auf einem Schnitt immer einige antrifft (Taf. IV. Fig. 8). In 
ihrer Gesammtzahl bleiben sie hinter den Ursamenzellen weit zu- 
riick. Ihre Grisse betriigt circa 6 u. 
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An gefirbten Priiparaten zeigen sich die Zwischenkérperchen 
aus zwei Substanzen zusammengesetzt; 1) aus einer protoplasma- 
Wechen Grundlage, die homogen ist und sich nicht mitfarbt, und 
2) aus einer stark fiirbbaren Substanz.  Letztere nimmt Farb- 
stofy ebenso begierig auf und hilt sie mit derselben Energie fest, 
wie die Kernschleifen der Theilungsfiguren. Wenn daher auf 
einem Schnitt durch starkes Entfirben (bei Boraxcarmin mit 
Salzsiiuregemisch, bei Alauntuchsin durch doppelchromsaures 
Kali) die ruhenden Kerne farblos geworden sind, haben die Zwi- 
schenkérperchen den Farbstoff noch nicht abgegeben und lassen 
sich jetzt am leichtesten auffinden und zihlen, da sie nicht durch 
andere getirbte Theile verdeckt werden. Im ungefarbten Zu- 
stand ist die Substanz glinzend und homogen. Sie macht in je- 
der Beziehung den Eindruck, dass sie aus Chromatin oder Nu- 
clein besteht, zu welchem Resultat auch van Beneden und Ju- 
lin gelangt sind. 

Die Form, welche der Chromatinkérper in den Zwischen- 
kiigelchen aufweist, wechselt etwas. In der Keimregion besteht 
das Chromatin aus einem oder zwei gewundenen kurzen, dicken 
Fiiden oder bildet ein gelapptes Kérperchen (Taf. 1. Fig. 7; 
Taf. Il. Fig. 35 a und b), selten zeigt es eme schwammige Be- 
schaffenheit wie ein dichtes Kerngeriist (Fig. 55f.). Am An- 
fang der Wachsthumszone, wo die Zwischenkérperchen gleichfalls 
nicht fehlen, bieten sie das in den Figuren wiedergegebene ty- 
pische Bild dar (Taf. IL Fig. 35 ¢, d, e). Das Chromatin 
sitzt bei seitlicher Ansicht dem protoplasmatischen Kiigelchen an 
einem Pole wie eine Miitze auf. Bei Betrachtung der Miitze von 
oben sieht man an ihrem Rande vier hakenférmig gekriimmte, 
dicke, kurze Fortsiitze ausgehen (Fig. 35 ¢). 

Wie sind die Zwischenkérperchen entstanden und was ha- 
ben sie zu bedeuten? Van Beneden und Julin sind geneigt, 
die corps residuels im Hoden den Richtungskérperchen zu_ver- 
gleichen, wie sie bei der Eireife gebildet werden. Nous ineli- 
nons & croire que chaque spermatomére expulse successivenent, aprés 
avoir subi une metamorphose karyokinétique, deux globules ré- 
siduels; le noyau réduit, a la suite de cette expulsion, ne ren- 
ferme plus que deux anses chromatiques.“ Les corpuscules ré- 
siduels seraient done aux spermatoméres ce que les globules po- 
laires sont aux oeufs.* Die belgischen Forscher suchen fiir diese 
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Ansicht auch Beweise beizubringen. Sie sahen haufig in ihren 
Priiparaten in unmittelbarer Nachbarschatt einer Zelle mit Ae- 
quatorialplatte und in der Mitte zwischen beiden Polstrahluxigen 
ein Zwischenkérperchen, manches Mal auch deren zwei und an- 
den in diesen Fiillen, dass die Aequatorialplatte nur dr ; und 
manches Mal selbst nur zwei Chromatinschleifen einschliesst. Da nun 
ausserdem der Kernfaden des Zwischenkérperchens sich in nichts 
von einer Chromatinschleife des benachbarten Kerns unterscheiden 
liisst, ziehen sie den Sehluss, dass auf dem Stadium der Aequa- 
torialplatte eine Chromatinschleife ausgestossen und umgeben vou 
einer hyalinen Substanz, welche nach ihnen vom achromatischen 
Theil des Kerns abzustammen scheint, zu einem Zwischenkérper- 
chen wird. Einige Male glauben sie letzteres noch in der Zelle 
eingeschlossen gesehen zu haben. Im Uebrigen wird am Schluss 
der Mittheilung der beiden belgischen Forscher hervorgehoben, 
dass ihre Beobachtungen iiber den Ursprung der Zwischenkérper- 
chen nicht geniigend gewesen sind, um ein definitives Urtheil 
zu gestatten. 

Mir scheint es, dass bei der Frage nach dem Ursprung der 
Zwischenkérperchen van Beneden und Julin sich allzu sehr 
haben von der Ansicht bestechen lassen, dass die riithselhaften 
Gebilde den Richtungskérpern der Eier gleichwerthig sind. Ein 
soleher Vergleich ist aber nicht haltbar, so verlockend er auch auf 
den ersten Blick erscheinen mag. Denn wiirden von jeder Samen- 
mutterzelle zwei Zwischenkérperchen oder selbst nur ein einziges 
gebildet, so miisste ihre Anzahl in der Wachsthumszone eine 
ausserordentlich viel gréssere sein, als es thatsiichlich der Fall 
ist. Auf jede Samenmutterzelle miissten doch ein oder zwei solcher 
Kérperchen kommen, wihrend man auf vielen Querschnitten 
iiberhaupt nur eines oder zwei zwischen 50 und mehr Zellen an- 
trifft. Ferner fallt gegen den Vergleich in die Wagschale, dass 
die Zwischenkérperchen ganz am Anfang der Samenbildung, die 
Richtungskérperchen aber am Schluss der Eireife entstehen. Ueber 
diese zeitliche Verschiedenheit des Ursprungs kann man_ nicht 
ohne Weiteres hinwegsehen. Wichtiger aber als dies Alles ist 
ein dritter Grund. Am Ende der Samenbildung findet in dem 
dritten Abschnitt des Hodenschlauchs oder in der Reifezone ein 
Vorgang statt, welcher in jeder Beziehung der Entwicklung der 
Richtungskérperchen entspricht. Der Beweis fiir diese Behauptung 
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wird spiiter erbracht und damit bewiesen werden, dass die Zwi- 
schenkérperchen etwas von den Richtungskérperchen der Eier 
grumlyerschiedenes sind. Welche andere Bedeutung kiénnte ihnen 
dann ‘ber zukommen? 

~ scheint die Angelegenheit einfach in der Weise ihre Er- 
ledigung zu finden, dass die Zwischenkérperchen nichts 
anderes als verkiimmerte, zu Grunde gehende Hoden- 
zellen sind. Bei den sich hiufig wiederholenden Theilungen 
fillt vielleicht bei einigen Theilprodukten die Protoplasmamenge 
in Folge der Concurrenz der tibrigen an der Rhachis festsitzen- 
den Zellen so gering aus, dass ihre Lebensfihigkeit erlischt und 
die Kerntheile gar nicht wieder zum_ blischentiérmigen Stadium 
zuriickkehren, sondern sich in die stark fiirbbaren Chromatinklum- 
pen umbilden. Beweisen kann ich freilich diese Ansicht nicht 
in der Weise, dass ich sage, ich habe die Degeneration einer 
Hodenzelle zu einem Zwischenkérperchen verfolgen kinnen, da- 
gegen mochte fiir sie der Umstand sprechen, dass die Zwischen- 
kérperchen, wie ich durch eigene Anschauung mich iiberzeugt 
habe, in ihrem Aussehen sehr aibnlich sind den degenerirten Sa- 
menbildungszellen, welche von Flemming und Hermann im Sa- 
lamanderhoden wiihrend der Sommermonate ebentalls gerade zur 
Zeit der regsten Zellenvermehrung beobachtet worden sind. Durch 
Riickbildung des Kerns entsteht auch hier ein besonders stark 
fiirbbarer Chromatinklumpen, der gewéhnlich die Form einer 
Kugelschale annimmt, die Zelle selbst ist verkleinert.  ,Irgend 
eine Beziehtng zur Spermatogenese*, bemerkt Flemming, ,kann 
diese Erscheinung keinesfalls haben, da sie zu einer viel friihe- 
ren Zeit auftritt als jene.“ ,Nach dem ganzen Habitus handelt 
es sich offenbar um Processe der Degeneration und des Unter- 
gangs von Kernen und Zellen, die aus einstweilen unbekannten 
Ursachen zur Zeit der Epithelwucherung in manchen Cysten ein-, 
treten, und die, wenn auch in der Form nicht ganz gleichartig, 
am niichsten vergleichbar erscheinen mit der chromatischen Ent- 
artung der Kerne im ovarialen Follikelepithel.* 

Bei Besprechnng derselben Befunde erinnert Hermann 
in zutreffender Weise daran, ,dass gerade in den keimbereitenden 
Organen eine spitere theilweise Atrophie des urspriinglich ge- 
bildeten Zellmaterials etwas ganz gewéhnliches sei, wie dies na- 
mentlich fiir das Ovarium als allbekannte Thatsache zu betrach- 
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ten ist.“ ,Auch diirfe es nicht Wunder nehmen, dass die Samen- 
zellen, noch bevor sie in den Process der Reifung eintreten, also 
gewissermaassen in jugendlichem Zustand, der Zerstérung anheim- 
fallen, da wir auch sehen, dass die Atresie der Eifollikel im 
Siiugethierovarium vorzugsweise an solehen Follikeln  erfolgt, 
die von ihrer definitiven Grésse noch weit entfernt sind. Die 
Anlage von keimbereitendem Material finde aber in’ solcher 
Reichhaltigkeit statt, dass es nur natiirlich erscheinen miisse, 
wenn einzelne Zellencomplexe, durch die allgemein so intensiv 
erfolgende Neubildung in ungiinstige Erniihrungsverhiiltnisse ge- 
bracht, die definitive Reife nicht erlangen, sondern sehon friither 
im Kampf um’s Dasein zu Grunde gehen.* 

Hiermit beschliesse ich die Untersuchung der Keimzone 


und gehe zum folgenden Abschnitt iiber. 


b) Der Inhalt der Wachsthumszone. 


Durch die sich in der Keimzone hiiufig wiederholenden Thei- 
lungen sind die Zellen sehr klein und alle von gleicher Grisse 
geworden. Sie treten jetzt gleichzeitig in ein lingeres Stadium 


der Ruhe ein, das sie zu ihrem Wachsthum benutzen. Wir be- 
zeichnen dic aus dem wiederholten Theilungsprozesse hervorge- 
gangene, in das Ruhestadium eintretende Zellengeneration als die 
Generation der Samenmutterzellen. Sie zeigen am Beginn 
der Wachsthumszone, wo der Hedenschlauch noch einen geringen 
Durchmesser aufweist, eine charakteristische Beschaffenheit, an 
welcher sie leicht zu erkennen sind. Thr Zellenkérper besteht 
aus feinkérnigem Protoplasma, das noch keine Dotterkérner 
abgelagert hat (Taf. IL. Fig. 5 u. 6). Ihr Kern ist sehr chro- 
matinreich und Antangs ohne Kernmembran, die erst allméhlich 
 tleutlicher hervortritt. Das Chromatin bildet ein dichtes, fei- 
nes Netzwerk mit sehr engen Maschen. Eine eigenthiimliche 
Lage und Form zeigt der Nucleolus. Er findet sich stets an der 
Grenze zwischen Kerngeriist und Protoplasma und _ stellt meist 
einen kleinen, plattgedriickten und scheibenfiérmigen Kérper dar, 
der sich in Alaunfuchsin besonders lebhaft fiirbt. An Osmium- 
priiparaten, die zerzupft mit Alaunfuchsin gefiirbt werden, lisst 
sich der Farbstoff aus dem chromatischen Kerngeriist leicht 
wieder auszichen, so dass nur die Nucleoli in leuchtend rother 
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Farbe hervortreten. Da zeigen sie zuweilen Formen, die vom 
gewohnlichen Habitus sehr abweichen (Taf. Il. Fig. 34). Ihre 
Substanz ist zu einem feinen gekriimmten Faden, mit kolbig ver- 
dickten Enden ausgezogen und schmiegt sich in dieser Form an 
die Oberfliche des Chromatingeriistes an. Oder es findet sich 
neben dem scheibenférmigen Nucleolus noch ein viel kleinerer 
Nebennucleolus von kugeliger oder staibchentérmiger Gestalt. Aus 
dieser Verschiedenheit der Formen kann man schiliessen, dass die 
Substanz des Nucleolus oder das Paranuclein améboide Bewegungen 
auszufiihren im Stande ist. 

Die eigenthiimliche Kernform scheint im Laufe der Sper- 
matogenese auch bei anderen thierischen und pflanzlichen Objecten 
vorzukommen. Was die Pilanzen anbetrifft, so entstehen bei den 
Phanerogamen durch Theilung der Ursamenzellen kleine Gebilde, 
die allmihlich zu den grossen Pollenmutterzellen auswachsen. 
Diese kleinen Elemente zeichnen sich gleichfalls durch ein fein- 
maschiges Kerngeriist aus, welchem der homogene, eigenthiimlich 
glinzende Nucleolus, den Strasburger als Seeretkérperchen 
bezeichnet, als eine Scheibe oberflaichlich aufsitzt. 

Vielleicht sind in derartigen, anscheinend geringfiigigen Ueber- 
einstimmungen Gesetzmissigkeiten verborgen, die wir spater ein- 
mal besser iiberschauen werden, wesswegen ich an dieser Stelle 
wenigstens die Aufmerksamkeit auf solehe Verhiltnisse gelenkt 
haben will. 

In der Wachsthumszone des Hodens erfahren die kleinen 
Samenmutterzellen allmiihlich Verinderungen, die fiir beide Arten 
von Ascaris megalocephala gemeinsam dargestellt werden sollen, 
nimlich Veriinderungen 1) in der Grisse und in der Beschaffenheit 
ihres Zellkérpers, 2) in der Befestigungsweise an der Rhachis 
und 3) in der feineren Structur ihres Kerns. 

Von 15 uw Durchmesser wiichst allmihlich jede Ursamen- 
zelle bis zu einem Durchmesser von 35—40 u; sie vergrissert sich 
also etwa um das zwei- bis vierfache. In Folge dieses betriicht- 
lichen Wachsthums kommt es, dass am Ende der Wachsthumszone 
auf einem Querschnitt die Anzahl der Samenmutterzellen eine 
viel kleinere als am Anfang ist, trotzdem das Hodenrohr an Dicke 


erheblich zugenommen bat. Das Protoplasma verliert jetzt seine 
durehscheinende, homogene Beschaffenheit. Kleine, glinzende 
Dotterkérnchen lagern sich in ihm ab. Sie nehmen raseh an 
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Zahl und Grisse zu, bis schliesslich der Zellkérper ganz dieht 
von ihnen erfiillt ist (Taf. 1. Fig. 18—15. Taf. IL. Fig. 32. 10—12), 
Die Form der Dotterkérner ist eine ovale. Durch Fiarbung 
mit Alaunfuchsin lisst sich noch eine besondere Struetur an 
ihnen zur Anschauung bringen. Wihrend das Dotterkorn selbst 
sich entfiirbt, tritt an seiner Oberfliiche ein stibchenfirmiger 
Kérper hervor, welcher mit der Liingsachse des Ovals zusammen- 
fillt und dureh seine dunkelrothe Fiirbung zu erkennen ist (Taf. 1. 
Fig. 15). Vielleicht handelt es sich um eine Substanz, die mit 
der Bildung und dem Waclhsthum des Dotterkornes in Beziehung 
steht. Vergleichende Untersuchungen iiber die Bildung der ge- 
formten Einschliisse im Protoplasma werden vielleicht  hieriiber 
Aufsehliisse geben. 

Zweitens gehen Veriinderungen an der Rhachis vor sich. 
Dieselben lassen sich an Querschnitten nicht erkennen, sondern 
wollen an I[solationspriiparaten untersucht sein. Da ich selbst 
diesem Gegenstand, als dem Zweck dieser Arbeit ferner liegend, 
keine Aufmerksamkeit geschenkt habe, beschrinke ich mich auf 
eine kurze Wiedergabe der von Munk, Schneider und v. Be- 
neden-Julin erhaltenen Ergebnisse. Danach verliert die Rhachis 
ihre einheitliche Form, indem die priméren Lamellen eingezogen 
werden und schwinden, die Endlamellen werden auf diese Weise 
selbstiindige Bildungen, an denen die Hodenzellen mit ihren Stielen 
festsitzen. Wenn man daher jetzt den Hodeuschlauch éffnet und 


zerzuptt, erhilt man mehrere selbstindige Protoplasmastriinge oder 
Rhachiden, jede umbiillt von Samenmuiterzellen. Ab und zu 
hiingen indessen die Rhachiden noch durch Querbriicken unter 


einander zusammen. Auch in das Protoplasma dieses verbinden- 
den Geriistes sind Dotterkérnchen abgelagert. Es besteht in der 
Mitte der Wachsthumszone aus stiirkeren Aesten, nach dem dicken 
Abschnitt des Hodens zu verdiinnen und verliingern sich dieselben. 
Nicht jede Samenmutterzelle hingt durch einen eignen Stiel direct 
mit der Rhachis zusammen, sondern verbindet sich durch einen 
kiirzeren Protoplasmastrang mit einer Nachbarzelle, aus der sie 
ohne Zweitel durch Theilung hervorgegangen ist. So findet man 
an Zupfpriiparaten dann 6fters Zellen, von denen an 2 Polen 
nach entgegengesetzten Richtungen Protoplasmastriinge abgehen, 
ein Verhalten, auf welches schon Munk seiner Zeit aufmerksam 


gemacht hat. 
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Die dritte Verainderung betrifft den Kern. Mit der Ver- 
grésserung der Zelle Schritt haltend, wiichst er bald zu einem 
ansehnlichen, einem Keimblischen vergleichbaren Gebilde heran, 
das sich nunmehr durch eine scharf conturirte Kernmembran gegen 
das Protoplasma abgrenzt. Seine Vergrésserung beruht haupt- 
siichlich auf einer Zunahme des Kernsaftes (Taf. 1. Fig. 8—12. 
Taf. Hl. Fig. 31, 32). Dabei schwindet das oben beschriebene, 
gleichmiissig entwickelte, dichte Kernnetz (Taf. Hl. Fig. 5) und 
macht eine Reihe von Umwandlungen durch, die fiir einzelne 
Stadien des Wachsthums characteristisch sind. 

Bei kleinen und mittelgrossen Samemnutterzellen (Taf. L. Fig.8 
u.% Taf. IL. Pig. 32. Taf. UL Fig. 1—3) sammelt sich die ehro- 
matische Substanz meist an einer Stelle der Kernmembran zu einem 
dichteren, verschieden geformten Klumpen an, der eine fein spon- 
giése Beschaffenheit zeigt und daher bei scharfer Fairbung kérnig 
aussieht. Von dem Klumpen gehen dicke und feinere Fiiden 
aus, die sich theils an der Innenfliiche der Kernmembran aus- 
breiten, theils den Binnenraum des Kerns durchsetzen und hie 
und da durch Querfiidchen verbunden sind. Sie bestehen aus 
einer homogenen Grundsubstanz (Linin der Botaniker), in welche 
gréssere und kleinere Chromatinkérnchen eingebettet sind. 

Wenn die Samenmutterzellen zu ihrer vollen Grésse heran- 
wachsen (Taf. 1. Fig. 1O—12. Taf. IL. Fig. 31. Taf. IL. Fig. 5 u. 6), 
iindert sich noch eimmal das Bild, welehes das Kerngeriist dar- 
bietet. Die Ansammlung der chromatischen Substanz zu einem 
Klumpen schwindet mehr; anstatt dessen bilden sich zahlreichere 
grébere und kleinere, anastomosirende und mit Anschwellungen 
versehene Fiiden, die wie friiher theils der Kernmembran anliegen, 
theils in der Kernblase ausgespannt sind. Doch war ihre Ver- 
breitung nie eine gleichmissige, stets sind sie an einer Stelle des 
Kerns viel dichter zusammengedriingt, was an den friiheren Zu- 
stand erinnert. 

Schliesslich sind noch die Veriinderungen des Nucleolus zu 
verfolgen, welchen wir am Anfang der Wachsthumszone dem 
dichten Kerngeriist als kleine Scheibe aufgelagert fanden (Taf. II. 
Fig. 5 u. 6). Mit der Ausbildung einer deutlichen Kernmembran 
gibt der Nucleolus seine wandstiindige Lage auf, tritt in das In- 
nere der Kernblase hinein, nimmt an Masse zu und wandelt sich 
dann in einen bald kugeligen, bald ovalen, bald polygonalen, ho- 
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mogenen Kérper (Taf. I. Fig. 8, 9, 10, 13 ete.) um, der Farb- 
stoffen gegeniiber in wesentlich anderer Weise als das Chromatin 
reagirt. Hiufig findet sich neben einem griésseren noch ein zweiter 
und dritter, kleinerer Nucleolus. 

An Priparaten, welche in der schwachen Chromosmium-Essig- 
siiure Flemmings einige Stunden, dann 2 Tage in Miiller’scher 
Fliissigkeit gelegen hatten, liessen sich die Nucleolen besonders 
intensiv dureh Alaunfuchsin fiirben, wihrend das chromatische 
Geriist den Farbstoff rasch abgab (Taf. Il. Fig. 1—4). Hierbei 
hemerkte ich ausser den 2 bis 3 griésseren Kérpern noch feinste 
Kiigelchen, die ohne Farbung sich jeder Wahrnehmung wiirden ent- 
zogen haben. Zuweilen befanden sie sich dicht neben den grésseren 
und erweckten den Eindruck, als ob sie sich von diesen abgelist 
hiitten, oder sie lagen mehr abseits von ihnen der chromatischen 
Substanz auf. Auf dem zuletzt beschriebenen Stadium waren sie 
auf dem Fadengeriist vertheilt (Taf. Ill. Fig. 5. u. 6). Sie 
scheinen mir aus derselben Substanz wie die grisseren Nucleolen 
zu bestehen, wenigstens ist ihr Verhalten den Farbstoffen gegeniiber 
genau das gleiche. Auf das Vorkommen kleinster Nucleolen hat 
auch schon Flemming an anderen Objecten hingewiesen. 

In der Wachsthumszone bestehen keine Unterschiede in dem 
Verhalten der Samenmutterzellen bei den 2 Arten der Ascaris 


megalocephala, weiin wir davon absehen, dass bei der einen die 


Kerne etwas grisser sind als bei der anderen. Ich habe daher 
jetzt nur noch mit wenigen Worten auf die Zwischenkiigelchen 
einzugehen, die auch in diesem zweiten Abschnitt der Hodenréhre 
nicht fehlen. In Grésse und Aussehen haben sie gegen friiher 
keine Veriinderung erfahren. [hr Chromatin stellt jetzt stets eine zu- 
sammenhiingende, schalenartig geformte Masse dar (Taf. IL. Fig. 35e). 
Ihre Anzahl ist auf dem Querschnitt durch den Anfang der Wachs- 
thumszone eine grissere als durch den Endtheil derselben. Es 
erklirt sich dies in sehr einfacher Weise daraus, dass im Bereich 
der Wachsthumszone sich keine neuen Zwischenkiigelehen mehr 
bilden, sondern alle noch aus der Keimzone mit herstammen, in- 
dem sie mit dem itibrigen Inhalt nach dem Ausgang des Hodens 
allmihlich vorriicken. Da nun in der Wachsthumszone die Samen- 
mutterzellen sich um das vielfache vergréssern, werden sie weiter 
auseinander gedriingt und sind dementsprechend auf dem Quer- 
schnitt in verminderter Zahl anzutreffen. 
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c) Der Inhalt der Reifezone. 


Die wichtigsten Veriinderungen, welche zugleich auch von 
dem gréssten allgemeinen Interesse sind, spielen sich im dritten 
Absehnitt ab. Eine scharfe Grenze desselben gegen die Waclis- 
thumszone liisst sich nicht ziehen, da der Uebergang ein ganz 
allmihlicher ist. Am naturgemiissesten verlegt man wohl den 
Anfang in die Gegend der Hodenréhre, wo die Samenmutterzellen 
nach beendetem Waclhsthum an ihren Kernen die ersten Vor- 
bereitungen (Prophasen) fiir den Eintritt einer neuen Theilperiode 
erkennen lassen. Da von jetzt ab bei beiden Ascarisarten die 
Kernfiguren erhebliche Verschiedenheiten aufweisen, erscheint eine 
getrennte Besprechung zweckmissig. Ich will bei beiden zuerst 
die Vorstadien der Theilung, alsdann die erste Theilung, dann 
die zweite Theilung beschreiben. 


1. Dié Vorstadien der ersten Theilung. 


a) Ascaris megalocephala univalens. 


Schon am Ende der Wachsthumszone konnten wir sehen, 
dass die chromatische Substanz, die theilweise an einer Stelle zu 
einem: Klumpen zusammen gedriingt war, sich zu einem Faden- 
werk anzuordnen begann (Taf. Il. Fig. 11, 12. Taf. LIL. Fig. 5, 6). 
Dieses tritt jetzt immer deutlicher in die Erscheinung.  Dabei 
zichen sich die Chromatintheilchen yon der Membran des Kerns 
zuriick, an deren Innenfliche sie friiher zum grossen Theil aus- 
gebreitet waren; sie riicken dichter aneinander, so dass sich die 
Fiden in Folge dessen intensiver fiirben. Die Verbindungen des 
Geriistes schwinden (Taf. I. Fig. 12 u. 19). Bestimmte Faden 
treten deutlicher hervor und héren im Kernraum frei mit kolbig 
verdickten Enden auf. Schliesslich entsteht ein charakteristisches 
Bild, welches sich wohl am besten mit einer Ophiure, deren Arme 
theils geschlingelt, theils zuasammengekriimint sind, vergleichen lisst. 
Die gesammte chromatische Substanz liegt frei im Kernraum und zwar 
meist excentrisch (Taf. I. Fig. 20—22. Fig. 14). Von einer cen- 
tralen dichteren Ansammlung, die der Scheibe des Ophiurenkérpers 
entsprechen wiirde, wenn wir den oben gemachten Vergleich im 
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Einzelnen weiter austiihren wollen, gehen radiiir nach verschiedenen 
Richtungen Chromatinfiiden aus, den Armen vergleichbar. Sie 
sind bogenfirmig gekriimmt und an ihren Enden kolbig verdickt. 
Ihr Durchmesser wechselt, auch ihre Oberfliche zeigt nicht dic 
glatte Beschaffenheit, wie bei den in Theilung begriffenen Kernen 
von Salamandra maculata, bei welchen in Folge dessen die Kern- 
figuren so scharf und iibersichtlich werden; sie ist im Gegentheil 
mit kleinen Hickern und Zacken besetzt. Von diesen entspringen 
feine farblose oder wenig gefiirbte Lininfiiden und spannen sich 
in grosser Anzahl zwischen den Chromatinfiiden und der Kern- 
membran aus, gewissermaassen ein Tauwerk bildend, in welchem 
die Kernfigur schwebt und durch welches sie an der-achromatischen 
Membran befestigt ist. Héufig verlaufen zwei Fiiden parallel neben 
einander (Taf. I. Fig. 20. 21). 

Bei Auswahl giinstig gelegener Kernfiguren und bei sorg- 
filtigem Studium mit den stirksten Vergrisserungen lisst sich 
feststellen, dass die Anzahl der radiiir ausstrahlenden Arme keine 
willkiirliche ist. Zur Bestimmung derselben sucht man am _ besten 
durch Heben und Senken des Tubus die in verschiedenen Ebe- 
nen gelegenen, meist kolbigen Enden der Fiiden auf. Man kann 
dann ihre Anzahl auf acht festsetzen. Wenn man nur ihrer fiinf 
bis sieben auffindet, so erklirt sich dies meist daraus, dass in 
Folge ungiinstiger Lage der Figur einige durch die dunkler ge- 
fiirbte mittlere Scheibe oder durch einen Arm verdeckt sind. 
Vielleicht sind auch zwei Fiiden auf eine gréssere Strecke unter- 
eimander verklebt. 

Das mikroskopische Bild fallt selbstverstiindlicher Weise 
verschieden aus, je nachdem man die einer vielarmigen Ophiure 
verglichene Kernfigur von der Fliche oder von der Seite sieht. 
In letzterem Fall ist die Zahl der Arme am wenigsten leicht zu 
bestimmen, da die nach abwiirts gekehrten mehr oder minder 
verdeckt werden. Fig. 20—22 geben eine Fliichenansicht. Fig. 
14 und 19 eine Ansicht von der Seite. Letztere belehrt uns 
noch, wie die Kernfigur eine excentrische Lage in der Kernblase 
einnimmt und wie dadurch die Kriimmung der Fiiden bedingt wird. 

Bei der Beschreibung habe ich bisher von einer centralen 


Scheibe gesprochen, von welcher 8 lange Arme ausstrahlen. Es 


entspricht das der Vorstellung, welche wohl jeder Beobachter 
sich Anfangs bilden wird. Ein Studium der weiter folgenden 
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Veriinderungen wird uns indessen zeigen, dass die sich darbieten- 
den Bilder einer etwas anderen Auslegung bediirfen. Die Ver- 
schmelzung der acht Arme zu einer centralen Scheibe ist nur 
eine scheinbare, vielmehr hingen immer nur je zwei Arme 
in der Mitte der Figur unter einander direct zusammen und 
bilden so einen gekriimmten Chromatinfaden mit zwei kolbig 
verdickten Enden. Anstatt aus acht Armen besteht mithin 
die Figur aus vier Chromatinfiiden, die sich in ihrer Mitte 
kreuzen und an der Kreuzungsstelle durch eine dichtere Ansamm- 
lung von Linin fester verbunden sind. Indem letztere sich etwas 
mitfirbt, wird der Ansechein einer centralen homogenen Scheibe 
hervorgerufen. 

Hiufig verlaufen zwei Chromatinfiden parallel und dicht 
neben einander (Taf. I. Fig. 20—22). Ob dies noeh darauf  hin- 
weist, dass zwei Fiiden durch Liingsspaltung eines Mutterfadens 
entstanden sind, habe ich nicht entscheiden kiémnen, wie ich denn 
auch in den Vorgang, wie sich die vier Faden aus dem Kernge- 
riist hervorgebildet haben, keinen ganz klaren Einblick gewon- 
nen habe. Dass eine Liings-Spaltung sehr friihzeitig erfolgen 
kann, lehren die Untersuchungen von Flemming an den Samen- 
mutterzellen von Salamandra. Schon auf dem Stadium des Fa- 
denkniiuels tritt die Liingsspaltung ein, ist aber auch hier schwie- 
rig festzustellen. Ich hatte sie friiher*, bemerkt Flemming, 
der auf diesem Gebiet die reichsten Erfahrungen besitzt, .in die- 
sen Stadien iibersehen, und in der That fordert sie eine auf- 
merksame Untersuchung, da wegen der kugeligen Form dieser 
Knauel die vielen Deckungen und Verkiirzungsbilder der Faden 
recht hinderlich sind, sodann auch deshalb, weil die Spaltfiden 
bald und sehr unregelmiissig von einander abriicken, so dass 
dann nachher der Parallelismus nicht mehr iiberall hervortritt. 
Nach Durehsicht eines sehr grossen Materials kann ich es aber 
als ganz sicher hinstellen, dass in diesem Stadium die Liings- 
spaltung abliuft und auch die véllige Liingstrennung der Schwe- 
sterfiiden schon vyollzogen wird — dies letztere im Gegensatz 
mu der gewodhnlichen Mitose, bei welcher bekanntlich diese villige 
Lingstrennung erst im Stadium der Metakinese abliiuft und die 
Halbfiiden dann sofort nach verschiedenen Seiten des Aequators 
separirt werden.“ _Hiermit scheint mir indessen die Frage nach 
der Spaltung der Faden im Kniuelstadium von Salamandra noch 
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nicht ganz abgeschlossen zu sein. Bemerkt doch Flemming 
dazu, dass die Liingsspaltung der chromatischen Fiiden, welche 
nach seinen Erfahrungen schon in der Kniiuelform vorhanden ist, 
vielleicht von vornherein in den Faden praeformirt ist. 

Die eine Strecke weit erfolgte Verklebung der vier Kern- 
fiiden ist keine fiir sich allein stehende Erscheinung. Van Be- 
neden gibt fiir die Theilungen der betruchteten Ascariseier 
an, dass die Tochterfiiden, die aus der Spaltung des Mutterfadens 
hervorgegangen sind, an ihren beiden Enden hiutig untereinander 
verbunden bleiben und auf diese Weise einen Ring darstellen, 
der sich erst auf dem Endstadium der Theilung vollstiindig in 
seine beiden Hiilften zerlegt, wenn diese nach den beiden Polen 
auseinanderweichen. Aehnliches hat Flemming an Samenzellen 
von Salamandra, die im Vorstadium der Theilung standen, beob- 
achtet. Die Verschmelzung der Enden zweier Fiiden ist hier 
so griindlich, dass ihre Stelle, wie Flemming bemerkt, einst- 
weilen gar nicht erkennbar bleibt. Unser Fall ist nur dadurech 
eigenthiimlich, dass in Folge der gekreuzten Anordnung der vier 
Fiiden ihre Verklebung in der Mitte ihrer Liinge an der Kreu- 
zungsstelle erfolet ist, wihrend die kolbig verdickten Enden ge- 
rade sich frei erhalten und auseinander gewichen sind. 

Auf den niichstfolgenden Stadien erleidet die Kernfigur er- 
hebliche Veriinderungen dadureh, dass sich die vier Kernfiiden in 
ganz auffallender Weise verkiirzen (Taf. I. Fig. 30, 32, 15—18, 
27, 28). Auch diese Erscheinung schliesst sich an Processe an, 
welche bei der Kerntheilung anderer Objecte bekannt geworden 
sind. Namentlich erinnere ich an die betrichtliche Verkiirzung, 
welche an den Samenzellen von Salamandra die Fiden erfahren, 
wenn sie aus dem Kniuelstadium sich zur Aequatorialplatte an- 
ordnen. So bedeutend wie an dem vorliegenden Object wird 
freilich die Verkiirzung sonst nirgends ausfallen. Dabei werden 
die Fiiden homogener und dichter, firben sich jetzt in Folge 
dlessen intensiver bei Anwendung von Farbstoffen, ihre Contour 
wird glatter, sie nehmen etwas an Dicke zu, wenn auch lange 
nicht in dem Verhiltniss, wie es der stattfindenden Verkiirzung 
der Fiiden entsprechen miisste, was sich aus der gleichzeitig vor 
sich gehenden Verdichtung der Substanz erklirt. 

Die vier Kernfiiden oder, wie wir jetzt wohl mit einem all- 


gemeineren Ausdruck besser sagen, die vier chromatischen Ele- 
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mente legen sich bei der Verkiirzung noch dichter zusammen und 
verkleben unter einander, wohl vermittelst der sie einhiillenden 
Lininmasse, auf eine grissere Strecke als es Anfangs der Fall 
war. Nur ihre Enden, welche nach verschiedenen Richtungen 
auseinander weichen, erhalten sich stets frei. 

Unter Beriicksichtigung dieser Momente werden die Kern- 
figuren leicht verstiindlich, welche ich bei der Untersuchung von 
drei verschiedenen Thieren gewonnen habe. 

In Figur 31 (Taf. 1) sind alle acht Arme deutlich zu sehen. 
In den Figuren 32, 28, 29 ist ein Arm ganz verdeckt, ein 
anderer, welchen man gerade von einem Ende aus in der Ver- 
kiirzung erblickt, erscheint als ein dunkelgefiirbter Hicker. Linin- 
fiiden spannen sich tiberall zwischen den chromatischen Elemen- 
ten und der Kernmembran aus. 

Bei einem anderen Thiere, dessen Kerne noch eine etwas 
geringere Grisse als die eben beschriebenen besassen, zeigten sich 
die chromatischen Elemente auf eine grissere Strecke unter einan- 
der fest verbunden. Es ist méglich, dass die Verschiedenheit 
der Bilder durch etwas verschiedene Einwirkung der Reagentien, 
durch ungleichen Grad der Quellung ete. hervorgerufen wird, 
doch ebenso gut kénnen auch individuelle Verschiedenheiten ne- 
bensiichlicher Art hier vorliegen. In den Figuren 18 und 30 
nehmen wir ein homogenes, mittleres, cylindrisches Stiick wahr, 
welches eine Zusammensetzung aus vier getrennten Stibchen 
nicht erkennen liisst, und an seinen beiden Enden je vier kurze 
Fortsiitze. Diese sind in Figur 30 paarweise verbunden, was 
noch besser an den Figuren 17 und 27 hervortritt. Die letztere 
zeigt uns eine Ansicht des zusammengesetzten chromatischen Kér- 
pers von einem Ende aus. Bei hoher Einstellung des Mikroskops 
sieht man auf vier dem Beobachter zugekehrte Hicker, bei Sen- 
kung des Tubus auf vier weitere divergirende Fortsitze. 

Auf etwas spiiteren Entwicklungsstadien macht der Process 
der Verkiirzung der chromatischen Elemente noch weitere Fort- 
schritte. Man erhilt Befunde, wie die in Figur 16 (Taf. I) wie- 
dergegebenen. Der ganze Vorgang fiihrt schliesslich zu folgendem 
typischen Endresultat (Taf. 1. Fig. 29, 34). Durch ausserordent- 
lich starke Verkiirzung der langen Chromatinfiiden sind vier sehr 
kurze und dicke, homogene und stark fiirbbare Stibchen mit kol- 
bigen Enden entstanden. Sie sind sichelformig gekriimmt und 
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nehmen jetzt eine solche Lage ein, dass sie sich mit ihren con- 
vexen Flachen fest aneinander legen und durch eine Zwischen- 
substanz verbunden sind, wihrend sie mit den kolbigen Enden 
auseinander weichen. Sie sind parallel angeordnet und bilden 
somit zusammen ein Biindel, das etwa ebenso hoch wie dick ist 
und hiiufig excentrisch in der Kernblase liegt. Die Bilder, dic 
man erhilt, fallen natiirlich sehr verschieden aus, je nachdem 
man das kurze Biindel von der Seite oder vom Ende oder schrii¢ 
gelagert sieht. Figur 34 gibt uns eine Seitenansicht. Ein Stab- 
chen, das mittlere, liegt am weitesten nach vorne, daran schliessen 
sich etwas weiter zuriickliegend die zwei seitlichen an, wiihrend 
das vierte auf der dem Beobachter abgekehrten Seite des Biin- 
dels liegt und durch die drei anderen vollstiindig verdeckt ist. We- 
gen der sichelférmigen Kriimmung der einzelnen Staébchen ist der 
aus ihnen zusammengesetzte Kérper in seiner Mitte eingeschniirt. 
Ein klares Bild bietet auch die Ansicht des Biindels von einem 
Ende (Figur 23). Dem Beobachter treten vier dunkel gefiirbte, 
die Ecken eines Vierecks einnehmende Kérner entgegen, die kol- 
big verdickten Enden der Stibchen; der Zwischenraum zwischen 
ihnen wird ausgefiillt durch eine etwas heller erscheinende Masse, 
hervorgerufen dadurch, dass sich die Stibchen in der Mitte des 
Biindels zusammenlegen und durch Zwischenusubstanz verkittet 
sind. Bei geringer Senkung des Tubus tauchen abermals vier 
Kérner, die entgegengesetzten Stibchenenden auf. In den Figu- 
ren 29 und 16 ist das Biindel sechriig gesehen. 

Einen erwihnenswerthen Befund bieten noch Priiparate, die 
in der schon friiher angegebenen Weise mit dem schwachen Ge- 
misch von Chromosmium-Essigsiiure behandelt und mit Alaunfuch- 
sin gefiirbt worden sind. Die chromatischen Elemente firben sich 
nur schwach, dagegen zeigt sich jetzt in der Mitte eines jeden 
ein dunkelrothes Korn, das sich ahnlich verhilt wie der Nucleo- 
lus und die kleineren Kiigelchen, von denen ich friiher die Ver- 
muthung ausgesprochen habe, sie méchten vom Nucleolus abge- 
liste Theile sein. Die Figuren 8—11 auf Taf. III, welehe dem- 
selben Hodensehlauch wie die Figuren 1—7 entnommen worden 
sind, geben uns einen Ueberblick iiber diese Verhiiltnisse. 

Bei Beschreibung der einzelnen Vorstadien zur ersten Thei- 
lung habe ich den Nueleolus des Kerns ganz unberiicksichtigt ge- 
lassen, obwohl er mittlerweile auch Schritt fiir Schritt Verinde- 
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rungen erfahren hat, die jetzt noch nachzutragen sind. Schon 
zur Zeit, wo die chromatische Substanz sich deutlicher in Faden 
anzuordnen beginnt (Taf. I. Fig. 19 und 20), hat sich der Nu- 
cleolus an die Kernmembran, die nun ganz achromatisch geworden 
ist, dicht angelagert, einen halbkugeligen Vorsprung  bildend. 
Wihrend der nachfolgenden Stadien, der Bildung der achtstrahligen 
Kerntigur und der zunehmenden Verkiirzung der vier chromati- 
schen Elemente, wird der Nucleolus zusehends kleiner (Taf. I. 
Fig. 21, 14, 18, 17, 22) und schrumpft bald zu einem winzigen 
Kiigelchen ein. Wihrend dieser Verkleinerung tauchen an der 
Innenfliiche der Kernmembran 2—38 Kiigelchen auf, bald in der 
Niihe des verkleinerten Nucleolus, bald in einiger Entfernung von 
ihm (Taf. I. Fig. 21, 22, 15). Sie sind so klein, dass sie nur 
bei gelungener Fiirbung wahrzunehmen sind, was bei den gewéhn- 
lichen Kernfiirbemitteln nicht der Fall ist. Mit Alaunfuchsin 
lassen sie sich dunkelroth tingiren. Sie scheinen aus derselben 
Substanz wie der Nucleolus zu bestehen, haben sich wahrschein- 
lich von ihm abgelist und so seine Verkleinerung veranlasst. 

Zur gleichen Zeit werden fiir den Theilungsprocess hoch- 
wichtige Organe angelegt, die beiden Polképerchen, welchen sich 
die Forschung in den letzten Jahren eifriger wie friiher zu zu- 
wenden beginnt. Um auf diesem friithen Stadiwn ihr erstes Auf- 
treten zu bemerken, gehéren feine Sehnitte und vorziigliche Fiir- 
bung dazu. Wiihrend friiher die Dotterkérnchen den Kern rings- 
um dicht umschlossen haben, weichen sie jetzt von der Oberflache 
der Keriumembran an einer kleinen Stelle (Taf. I. Fig. 31, 15, 
28, 29) etwas zuriick, so dass auf dem Durchsclhnitt ein sichel- 
férmiger, mit hyalinem Protoplasma erfiillter Raum entsteht. In 
demselben bemerkt man an vielen Samenmutterzellen nach aussen 
von der Kernmembran, ihr dicht angeschmiegt, zwei ausserordent- 
lich kleine Kiigelchen. Dieselben heben sich gegen ihre Umgebung, 
wenn an dem Priiparat die Fiirbung gegliickt ist, durch ihre 
dunkelrothe Fiirbung ab (Fig. 15, 28). Ein jedes wird von einer 
besonderen kleinen Zone umgeben, die ein strahliges Gefiige 
zeigt und von van Beneden als sphére attractive, von Boveri 
als Archoplasma bezeichnet und als ein besonderes, permanentes 
Zellorgan angesehen wird. 

Die beiden Kiigelchen mit ihrer Umgebung sind nichts an- 
deres als die Polkérperchen mit den durch sie veranlassten Pol- 
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strahlungen. Bei ihrem ersten Auftreten (Fig. 15. 28) liegen sie 
dicht beieinander, so dass ihre Strahlungen sich beriihren, an et- 
was weiter entwickelt¢n Samenmutterzellen sind sie mehr ausein- 
ander geriickt (Fig. 16). Schliesslich haben sie sich soweit von 
einander entfernt, dass sie an zwei entgegengesetzten Polen des 
blischenformigen Kerns zu finden sind (Fig. 23. 32). Sie schmiegen 
sich auch jetzt nicht mehr der Oberfliiche der Kernmembran an, 
sondern liegen von ihrer Polstrahlung uwngeben frei im Protoplasma. 
Die oben erwihnte von Dotterkérnern freie Zone hat sich mit 
dem Auseinanderriicken der Polkérperchen in zwei Zonen gespalten, 
von denen jede an Ausdehnung zugenommen hat. Bei Betrach- 
tung der isolirten Samenmutterzellen sieht man daher jetzt in dem 
triiben, kérnigen Dotter an 2 entgegengesetzten Seiten der Kern- 
blase zwei helle kérnchenfreie Stellen, in welchen die Polstrah- 
lungen und in diesen wieder die Polkérperchen eingeschlossen 
sind. Letztere haben wiihrend ihrer Wanderung an Grisse und 
Deutlichkeit gewonnen; sie haben ihre definitive Lage stets ein- 
genommen zur Zeit, wo im Innern des Kerns die Verkiirzung der 
Kernfiiden beendet und so das Biindel der 4 sichelférmig ge- 
kriimmten, chromatischen Elemente entstanden ist. Auf diesem 
Stadium (Fig. 25, 34) sind im Kernraum die letzten Spuren des 
sich successive verkleinernden Nucleolus, ebenso auch die 
kleinen Kiigelchen geschwunden, die sich, wie ich vermuthet 
habe, vielleicht durch Ablisung vom Nueleolus gebildet haben. 
Ott sah ich sie an der Innenfliiche der Kernmembran an der Stelle 
gelagert, wo die Polkérperchen zuerst auftauchen, zuweilen aber 
auch weiter von ihr entfernt. 

Mit dem vollstindigen Schwund des Nucleolus und mit der 


Lagerung der Polkérperchen an zwei entgegengesetzten Seiten 
der Kernoberfliche betrachte ich die Vorstadien der Theilung fiir 


abgeschlossen. 


b) Ascaris megalocephala bivalens. 

Die Kenntniss des eben besprochenen Objects triigt sehr 
viel dazu bei, um das Verstiindniss derselben Vorgiinge bei der 
anderen Ascarisart zu erleichtern. Dieselben werden hier nimlich 
dadurch etwas complicirter, dass im Kern die doppelte Anzahl 
von chromatischen Elementen, also anstait vier ihrer acht an- 


gelegt werden. 
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Der Eintritt einer neuen Theilperiode kiindigt sich an, wenn 
sich die chromatische Substanz von der Kernmembran zuriickzieht 
und in Fiiden anzuordnen beginnt. Zuweilen verlaufen zwei Fii- 
den parallel und dicht beieinander (Taf. Il. Fig. 283—30). Da 
dieselben bei ihrer ersten Anlage eine héckerige Oberfliche und 
bald diinnere Stellen, bald wieder starke, knétchenartige Verdickun- 
gen besitzen, da sie ferner Knickungen und Biegungen eingehen 
und an einer Stelle dicht zusammengedringt sind, habe ich 
mir hier ebensowenig wie bei der anderen Art eine klare Vor- 
stellung iiber ihre Entstehung aus dem Kerngeriist und dariiber, 
ob eine Liingsspaltung stattfindet, bilden kénnen. In Anbetracht 
des Umstandes, dass immer vier Faden zu einer Gruppe mitein- 
ander verbunden sind und so als ein zusammengesetztes Element 
erscheinen, wire wohl auch die Frage zu priifen, ob die Lings- 
spaltung, sofern eine solche erfolgt, eine einfache oder eine doppelte 
ist. Auf dem optischen Durehschnitt durch einen Faden, der 
senkrecht von oben nach unten verliuft, sah ich nicht selten vier 
chromatische Kérner nebeneinander, die man fiir die Querschnitte 
von vier feineren Fiiden halten kénnte. 

An etwas weiter entwickelten Samenmutterzellen nehmen 
die Faden eine mehr gleichmiissige Dicke und eine homogene 
Beschaffenheit an. Sie sind in der Mitte der Kernblase zu einem 
Kniiuel durcheinander geschlungen, lassen dabei aber hiufig schon 
eine Sonderung in zwei Gruppen, wie in der Figur 7 (Taf. ID 
erkennen. Der Nucleolus hat sich verkleinert und der Membran 
des Kerns angeschmiegt. An giinstigen Priiparaten war schon 
auf diesem Stadium das Auftreten der Polkérperchen zu beob- 
achten (Fig. 7 u. 10), indem an einer Stelle die Dotterkérner 
von der Kernwand etwas zuriickgewichen waren und in der so 
entstandenen lichten Stelle dicht beieinander zwei kleine gefiirbte 
Koérperchen dem Kern yon Aussen aufsassen. 

Immer deutlicher treten von jetzt ab die unterscheidenden 
Merkmale zwischen den beiden Ascarisarten hervor. Das Material 
der im Kniiuel enthaltenen Kernfiiden sondert sich in zwei ganz 
gleichartige, aber voneinander unabhingige, getrennte Gruppen, 
eine Sonderung, die in ihrem ersten Anfange schon in der Figur 7 
zu erkennen ist. Die beiden Gruppen sind nach entgegengesetzten 
Hilften der Kernblase auseinandergeriickt (Fig. 9 u. 8), wo sie 
nahe an der Membran liegen und mit ihr durch zahlreiche, quer 
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ausgespannte Lininfiiden verbunden sind. Eine jede Gruppe be- 
steht, was nur an giinstig gelagerten Kernen durch Zahlung fest- 
zustellen ist, aus vier Kernfiiden. Diese sind wie ein Bogen ge- 
kriimmt und so gelagert, dass ihre convexe Seite der Innenfliche 
der Kernmembran zugekelrt und nur durch einen geringen Ab- 
stand von ihr entfernt ist. In jeder Gruppe kreuzen sich die 
Fiiden in der Mitte ihres Verlaufes und rufen auf diese Weise eine 
Sterntigur hervor, welche wir bei der zuerst beschriebenen As- 
‘arisart einer vielarmigen Ophiure verglichen haben. Wiahrend 
aber dort nur eine sternartige Figur im Kernraum wahrzunehmen 
war, sind hier ihrer zwei in entgegengesetzten Kernhiilften vor- 
handen und durch Lininfiiden zusammen verbunden.  Dadurch 
wird natiirlicher Weise das Verstiindniss der Bilder etwas erschwert, 
da bei vielen Lagen die Arme der einen Figur sich mit den 


Armen der anderen kreuzen. Dagegen war es hier leichter einen 
einzelnen Faden von einem kolbig verdickten Ende bis zum an- 
deren zu verfolgen. Die Verklebung an der Kreuzungsstelle ist 
eine geringere, was wohl daher riihrt, dass die Masse des Linins 
auf 2 Sternfiguren vertheilt ist. In manchen Kernen sind die 
chromatischen Fiiden in jeder Gruppe mehr zu einem Biindel 


(Tat. IL. Fig. 10) angeorduet, das in der Mitte eingeschniirt ist, 
withrend an seinen Enden die Kernfiiden divergiren, eine Anord- 
nungsweise, welche auf den folgenden Entwicklungsstadien die 
allgemeine wird. 

Die weitere Entwicklung lehrt uns nun dieselbe Folge von 
Stadien kennen, welche ich bei der anderen Asecarisart habe fest- 
stellen kénnen. Die chromatischen Fiiden verkiirzen sich in sehr 
hetriichtlicher Weise auf die Hilfte und schliesslich auf den 
dritten und vierten Theil ihrer urspriinglichen Linge, werden 
dicker, homogener, mehr glatt conturirt und speichern den Farb- 
stoff stiirker in sich auf (Taf. Il. Fig. 17, 18, 11-14). Die bei- 
den Fadengruppen nehmen so einen immer kleineren Theil des 
Kernraumes fiir sich in Anspruch, wodurch das sich darbietende 
Bild an Klarheit entsprechend gewinnt. Den Beginn der Ver- 
kiirzung zeigen nun die Figuren 17 und 11 und einen noch wei- 
teren Fortschritt in diesem Process die Figuren 18, 14 und 15. 
Bei der Verkiirzung ordnen sich die vier chromatischen Elemente 
immer mehr parallel zu einander zu einem Biindel an. Auch hier 
kann man dieselben wie bei der anderen Ascarisart, haiufig in ihrer 
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Mitte nicht mehr gegen einander abgrenzen, namentlich bei sehr 
intensiver Fiirbung. So erkliiren sich die Bilder, wie sie 
in Figur 16 und 20 wiedergegeben sind: von einem scheinbar 
einfachen dicken Mittelstiick gehen an den beiden Enden je vier 
kurze nach entgegengesetzten Richtungen gekriimmte Fortsiitze 
aus. Die Stellung der beiden Biindel zu einander wechselt. 
Selten sind sie einander parallel gelagert (Fig. 13); am hiiufigsten 
kreuzen sie sich in ihrer Richtung, entweder in der Weise, dass 
der Beobachter das eine Biindel von der Seite (Figur 18), das 
andere yon einem Ende aus erblickt, oder so, dass die Stabechen 
des einen rechtwinklig oder schriig zu den Stibchen des anderen 
Biindels stehen (Fig. 11, 12, 14) 

Wiahrend der Verkiirzung der Fiiden fiingt der Nucleolus 
an sich langsam aufzulésen und treten die Polkérper in die Er- 
scheinung, wobei man ahnliche Befunde erhalt, wie sie oben fiir die 
andere Ascarisart mitgetheilt worden sind. Der ovale Nucleolus, 
der sich dicht an die Innenfliche der Kernnembran angeschmiegt 
hat (Fig. 7, 8, 9), wird auf jedem folgenden Entwicklungssta- 
dium zusehends kleiner. Feinste Kiigelechen, wohl dureh Ablé- 
sung von ihm entstanden, erscheinen neben ihm oder in geringer 
Entfernung von ihm (Fig. 10, 11, 12, 13, 17, 19). Wozu der Nu- 
cleolus und die Kiigelchen, die schliesslich ganz geschwunden 
sind, verwandt werden, war mit Hiilfe der angewandten Metho- 
den nicht festzustellen. 

Gleichzeitig mit der beginnenden Auflésung des Nucleolus sind 
die ersten Spuren der Polkérperchen wahrzunehmen. Von der Ober- 
fliche der Kernmembran sind an einer Stelle die Dotterkérnchen 
etwas zurtickgewichen (Fig. 7, 10, 17). In dem hellen Zwischenraum 
sitzen dem Kern zwei ausserordentlich kleine gefiirbte Kérperchen 
auf, umgeben yon einem ganz schmalen Hof strahlig angeordneter 
Substanz. Am schénsten habe ich sie an Priparaten zur An- 
schauung gebracht, die mit dem starken Gemisch von Chrom- 
essigosmiumsiure behandelt und mit Alaunfuchsin gefiirbt waren. 
Sie waren hier durch ihre dunkelrothe Fiarbung leicht zu erken- 
nen; auch zeichneten sie sich durch etwas bedeutendere Grisse 
als an den Pikrinessigpriiparaten aus, was ich darauf zuriick- 
fiihre, dass sie in Folge der starken Essigsiiure etwas gequollen 
und in diesem Zustand durch die Chromosmiumsiure fixirt sind. 
Figur 11 zeigt uns ein solehes Bild, welches auf Durchschnitten 
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durch eine bestimmte Gegend der Hodenréhre fast jede Samen- 
mutterzelle darbietet. Die beiden Polkérperchen haben ovale 
Form, liegen der Kernmembran dicht auf, von einer kleinen 
Strahlung und einem gréssern Hof, in welchem die Dotterkérner 
fehlen, umgeben, sie sind schon ziemlich weit auseinander ge- 
riickt. Noch grésser ist ihre gegenseitige Entfernung in der 
Figur 13 geworden, in welcher sie zugleich auch you der Kern- 
membran ein wenig weggeriickt sind. 

Am Ende der Vorbereitungsperiode zur Theilung haben 
endlich die Samenmutterzellen die characteristische Beschaffenheit 
angenommen, welche durch die Figur 12 (Taf. IL) veranschaulicht 
wird. Sie haben schon in einem Durchmesser an Linge etwas 
zugenommen und im Ganzen eine ovale Form gewonnen. Der 
Kern ist noch blasenférmig, aber hiutfig etwas geschrumpft, so 
dass seine Membran Faltungen autweist. An zwei entgegenge- 
setzten Seiten derselben in der Richtung der Eiaxe sind grosse 
helle Stellen im Dotter entstanden, die von Dotterkérnern ganz 
frei sind. In der Mitte einer jeden treten die Polkérperchen 
mit tiberraschender Deutlichkeit hervor; sie sind an Pikrinessig- 
priiparaten (Fig. 20), was wohl ihrem natiirlichen Zustand naher 
kommt, nicht wenig kleiner als an Chromessig-Osmiumpriiparaten, 
doch ebenso deutlich. Jedes ist von einem Hof einer homogenen 
Substanz umgeben, die auf eine kurze Entfernung feine Fiidehen 
als Strahlen aussendet. Von der Kernmembran sind die Polkér- 
perchen erheblich weiter abgeriickt als in der einen Uebergang 
vermittelnden Figur 13 u. 18. In der Kernblase werden die bei- 
den Gruppen der chromatischen Elemente in der Schwebe erhal- 
ten dureh zahlreiche Lininfiiden, die sich theils zur Wand bege- 
ben, theils sich einander parallel zwischen den beiden Gruppen 
ausspamien (Fig. 15, 14, 18, 20). Die Verkiirzung der chroma- 
tischen Elemente hat ihren Héhepunkt erreicht. Ein jedes zeigt 
etwa die Form einer Mondsichel (Pig. 14, 15¢, 19, 22), ist ganz 
homogen und glatt conturirt. In dem einzelnen Biindel, dessen 
Dicke jetzt seiner Linge etwa gleichkommt, liegen die vier chro- 
matischen Elemente mit ihren convexen Seiten dicht aneinander 
und werden durch einen diinnen Ueberzug von Linin, von wel- 
chem die oben erwihnten Verbindungsfiiden ausgehen, zusammen 
gehalten. 

Das Bild, welches die zwei Gruppen der chromatischen Ele- 
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mente dem Beobachter darbieten, fiillt etwas verschieden aus und 
hingt ab erstens von der Lage der Stibchen und zweitens von 
dem Grade der Fiirbung, vielleicht auch von Unterschieden in 
der Conservirung. Wenn bei der von mir angewandten Methode 
der Farbstoff nicht geniigend ausgezogen ist, so bleibt die Linin- 
masse, welche die Stibchen einhiillt und verbindet, mitgefiirbt 
und diese erscheinen in Folge dessen als eine einheitliche, mit 
runden Héckern bedeckte Masse (Fig. 20). Bei Betrachtung des 
Biindels von oben sieht man nur vier Hicker, welche die Ecken 
eines Vierecks bilden, bei seitlicher oder schriiger Ansicht ihrer 
mehrere. Gute Differenzirung der Fiarbung lisst deutlich die vier 
sicheltérmig gekriimmten chromatischen Elemente in jedem Biin- 
del unterscheiden. Sieht man auf das Ende des Biindels, so 
erhiilt man das in Figur 15a dargestellte Bild. Bei seitlicher 
Ansicht kann ein Stibchen die héchste Lage cinnehmen (Fig. 15e). 
Zwei liegen etwas tiefer seitlich, das vierte wird verdeckt, oder 
zwei Stiibchen liegen in gleicher Ebene nach oben und verdecken 
mehr oder minder die unter ihnen gelegenen zwei anderen Ele- 
mente (Fig. 14). Endlich kann das Biindel auch schrig zur 
Sehrichtung des Beobachters gestellt sein, wodurch wieder ver- 
schiedene Bilder zu Stande kommen (Fig. 14, 16, 19, 22. 15b). 
Bei einem Theil der Priiparate zeigen die Staébehen mehr zuge- 
spitzte Enden, bei cinem anderen Theile sind die Enden mehr 
kolbig verdickt. 

Geschichtliches. Da die im letzten Capitel beschrie- 
benen Bildungen nur bei Anwendung guter Methoden und starker 
Linsensysteme zu erkennen sind, so liegt es auf der Hand, dass 
sie den ilteren Beobachtern, Reichert und Munk, verborgen 
bleiben mussten. Aber auch Nussbaum und Sehneider be- 
richten uns iiber dieselben nichts in ihren der Gegenwart ange- 
hérenden Arbeiten. Van Beneden und Julin sind die einzigen, 
welche den Vorstadien, die zur Theilung der Samenmutterzellen 
fiihren, Beachtung geschenkt haben. Sie haben jedenfalls einen 
Theil der von mir beschriebenen Entwicklungsstadien der Sa- 
menmutterzellen yor Augen gehabt. Da aber ihrer Arbeit keine 
Abbildungen beigegeben sind, kann ich mir aus ihrem Text allein 
kein klares Bild dariiber machen, in wie weit ihre Beschreibung 
sich mit der oben gegebenen vereinbaren lisst. Jedenfalls haben 
die belgischen Forscher den Punkt, der mir fiir das Verstindniss 
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der Vorstadien der Theilung den Schliissel zu bieten scheint, 
nicht erkannt. den Umstand nimlich, dass im Kern eine be- 
stimmte Anzahl von Kernfiidea angelegt wird und dass aus 
diesen dureh Verkiirzung 4 resp. 8 Stibchen hervorgehen, die 
zm einer resp. zu zwei Gruppen mit einander verbunden sind. 
Auch ist mir zweifelhaft, welche Art von Ascaris fiir ihre Be- 
schreibung hauptsiichlich die Grundlage abgegeben hat. — Ich 
lasse daher ihre hauptsiichlichsten Angaben im Wortlaut folgen. 

» Nous avons vu que dans la spermatogonie mire la chromatine 
se trouve condensée en un corps allongé, étranglé & son milieu et ad 
hérent & la membrane nucléaire. Ce corps prend bientdt la forme 
d'un batonnet incurvé, élargi & ses extrémités. La portion médiane 
rétrécie du batomnet se sépare légérement de la membrane, tandis que 
ses extrémités, appliquées contre la membrane, s étalent en une plaque 
quadrilatére. Le batonnet a plus ou moins la forme d'un sablier. 
Dans chaque moitié de [élément Ton observe une vacuole qui 
grandit peu & peu. Bientdt le batonnet s'étrangle en son milieu 
et se divise en deux segments qui, vus & la coupe, ont Tun et 
lautre la forme d’un étrier. En realité chacun deux est une 
pyramide quadrilatére tronquée, la base de la pyramide est adossée 
& la membrane nucléaire encore parfaitement distinete. La vacuole 
trés étendue qui régne & son intérieur a refoulé & la périphérie 
la chromatine; celle-ci est surtout abondante aux angles de la base 
et de la troncature de la pyramide, ot elle forme autant de glo- 
bules distincts. Ceux-ci sont reli¢és entre eux par des filaments 
vivement colorés qui régnent suivant ses cétés. Deux faces laté- 


rales opposées de la pyramide son beaucoup plus étendues que 


les deux autres, dot il résulte que lélément pris dans son en- 
semble parait constitué de deux petites plaques semblables entre 
elles. Chaeune des particularités de l'une se retrouve dans l'autre. 
Ces deux plaques adjacentes, d’abord reli¢ées entre elles, sont 
destinées & s'‘écarter plus tard Tune de l'autre.“ 

Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht, haben v. Beneden 
und Julin die beiden Gruppen von je vier chromatischen Ele- 
menten vor Augen gehabt, sie beschreiben sie als pyramides qua- 
drilatéres tronquées und lassen sie entstanden sein dureh Quer- 
theilung eines Stabes, der sich aus ciner einem Nucleolus ver- 
gleichbaren Chromatinmasse durch zunehmende Verliingerung 
gebildet hat Nach ihrer Meinung entsprechen die beiden Pyra- 





Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. 


miden den primitiven Chromatinschleifen oder Segmenten eines 
sich zur Theilung anschickenden Kerns. Da sie nun an den 
Furehungsstadien der Eizelle von Ascaris vier Chromatinschleifen 
heobachtet haben, sehliessen sie, dass an den Samenmutterzellen 
ihre Zahl auf zwei reducirt worden ist, und erkliren dies daraus, 
dass im Laufe der Samenbildung ein Theil der Chromatinmasse 
des Kerns ausgestossen und zur Bildung der Zwischenkiigelehen 
verwandt worden ist. 

Die Zusammensetzung des von ihnen als Pyramide bezeich- 
neten Kérpers aus vier Stébchen ist nicht erkannt worden, da- 
gegen beschreiben sie die 2% 4 Stibehenenden als globules 


distincts aux angles de la base et de Ja troneature de la pyra- 


mide und lassen sie um eine centrale Vacuole gruppirt sein. 
Auf dem Endstadium der Vorbereitungszeit haben v. Be- 
neden und Julin das Auftreten der Polkérperchen beobachtet. 
~Bient avant que la membrane nucléaire ait perdu de sa netteté, 
lon voit apparaitre en deux points opposés du noyau, suivant 
une direction perpendiculairé & TVaxe du batonnet chromatique, 
au contact immédiat du noyau, mais en dehors de la membrane 
nucléaire deux espaces hémisphériques clairs, au centre de chacun 
des-quels apparait une petite masse nettement colorée en rose.“ 


2. Der Verlauf der ersten Theilung. 
a. Ascaris megalocephala univalens. 


Die Samenmutterzelle hatten wir am Ende der Vorbereitungs- 
periode auf dem Stadium verlassen, als die beiden Polkérper- 
chen sich nach entgegengesetzten Seiten des Kerns begeben hat- 
ten und im Innern desselben ein Biindel von vier kurzen, chro- 
matischen Elementen zu finden war (Taf. I. Fig. 23). An diesen 
voliziehen sich die niichsten Veriinderungen. Das Biindel nimmt 
zwischen den zwei Polkérperchen eine bestimmte Ruhelage ein; 
es orientirt sich mitten im Kernraum so, dass zwei chromatische 
Elemente dem einen Pole, die zwei tibrigen dem anderen Pol zu- 
gckehrt sind (Taf. I. Fig. 24). Seine friihere Liingsaxe schneidet 
also jetzt die Kernaxe und den lingsten Durchmesser der Samen- 
mutterzelle unter rechtem Winkel, den Polen sind seine Seiten- 
flichen zugekehrt. Auch haben mittlerweile die chromatischen 
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Elemente wieder eine wesentliche Verinderung in ihrer Form er- 
fahren. Die beiden Enden jedes sichelférmigen Stibehens haben 
sich stark zusammengekriimmt und einander geniihert. Dadurch 
ist aus dem Mittelstiick desselben ein compacter Kérper entstan- 
den, der nach der urspriinglichen Lingsaxe des Biindels zu ab- 
gerundet ist, nach den Polkérperchen zu dagegen zwei Spitzen 
triigt, die aus den Enden der Stibchen hervorgegangen sind. Der 


compacte Kérper der chromatischen Elemente dehnt sich darauf 


noch etwas in die Liinge aus. Die Hauptaxe, die wir nach die- 
sen Formwandlungen durch <die Gruppe der vier Elemente hin- 
durchlegen kénnen und welche mit der Polaxe des Kerns zu- 
sammenfillt, entspricht einer friiheren Quer- oder Nebenaxe des 
urspriinglichen, aus vier Stiibechen gebildeten Biindels. Zur Ver- 
anschaulichung dieser wichtigen Veriinderungen dienen die Fi- 
guren 24 und 33. Sie zeigen uns die chromatische Figur in 
seitlicher Ansicht und zwar so gelagert, dass alle vier Elemente, 
wenn auch theilweise von einander bedeckt, sichtbar sind. 

Auf diesem Stadium sind am Kern und an der Kernmembran 
auch die ersten Anzeichen der beginnenden Auflésung walhrzu- 
nehmen. Die Kernblase ist, indem Kernsaft ausgetreten sein wird, 
im Ganzen etwas geschrumpft; die Membran hat in Folge dessen 
die pralle Spannung verloren und sich eingefaltet (Taf. I. Fig. 24 
und 33). Darauf beginnt sie zuerst an den nach den Polkérperchen 
gewandten Flichen undeutlich zu werden und sich weiterhin auf- 
zulisen (Tat. I. Fig. 10). Sehliesslich ist sie ringsum = ge- 
schwunden, die chromatische Kernfigur kommt frei in das Proto- 
plasma zu liegen (Taf. 1. Fig. 25, 35). Einzelne Dotterkérnchen 
riicken niiher an sie heran, so dass die Sammenmutterzelle in 
ihrer Mitte triibe erscheint, wiihrend in der Umgebung der Pol- 
kérperehen die von Dotterkérnern freie Zone noch an Umfang 
bedeutend zugenommen hat und an der lebenden Zelle als heller 
Fleck auffillt. Jetzt macht sich auch der Einfluss der Kernpole 
auf die umgebende Dottermasse in héherem Grade geltend. Wie 
schon die iilteren Beobachter Reichert und Munk zuerst  be- 
schrieben haben, gewinnen die Dotterkérner eine radiiire Anord- 
nung um die beiden Polkirperchen. Diese sind also jetzt von 
drei unter ihrem Einfluss stehenden Héfen umgeben, 1) von einer 
feinkérnigen Substanz, die an ihrer Oberfliche in feinste radiiir 
verlaufende Fiiden iibergeht (Attractionssphire van Beneden’s, 












Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. 39 


Archoplasma Boveri's), 2) von einer hellen Zone kérnchenfreier 
homogener Zellsubstanz, 3) von der Zone der Dotterkérner. Letz- 
tere, welche eine ovale Form haben, sind mit ihrer Lingsaxe 
in radiirer Richtung zum Polkérperchen eingestellt und dabei in 
Liingsreihen hinter einander aufgereiht. Alle Zellen auf einem 
Querschnitt durch eine Hodenréhre sieht man mit iiberraschender 
Regelmissigkeit in genau dem gleichen Stadium der Theilung 
stehen. 

Je schirfer sich die strahlige Anordnung der Dotterkérnchen 
auspriigt, um so mehr streckt sich die Samenmutterzelle in die 
Linge und nimmt eine ovale Form an; um so mehr weichen 
auch die Polkérperchen in der Richtung der Kernaxe auseinan- 
der. Ihnen folgen wieder die vier chromatischen Elemente nach, 
die bisher zu einer einheitlichen Gruppe verbunden waren, sich aber 
nun in zwei Gruppen zu trennen beginnen. Zwei Stibchen wan- 
dern nach dem einen, zwei nach dem andern Polkérperchen hin 
(Taf. 1. Fig. 26). Hierbei spannen sich zwischen den entsprechen- 
den Elementen der beiden Gruppen zarte Verbindungsfiiden aus, 
die durch Alaunfuchsin etwas mitgefiirbt werden; sie gehen aus 
der Lininmasse hervor, von welcher wir von Anfang an die vier 
Stibchen eingehiillt und zu einem Biindel verbunden fanden. 

Die Theilungserscheinungen folgen sich jetzt in rascherem 
Tempo aufeinander. An der Oberfliche der Samemnutterzelle 
erscheint der Theilungsebene entsprechend eine Ringfurche. Die 
Polkérperchen und die ihnen folgenden Gruppen der zwei chro- 
matischen Elemente sind noch weiter auseinander geriickt; die 
Verbindungsfiiden sind in Folge dessen mehr in die Linge ge- 
zogen und feiner geworden. Auf diesem Stadium habe ich an 
Zuptpriiparaten das in Figur 56 wiedergegebene, lehrreiche Bild 
erhalten. Die eine in Abschniirung begriffene Zellenhilfte war 
zerstirt, dabei waren die zwei chromatischen Elemente aus ihr 
herausgezogen und isolirt worden und hingen jetzt nur noch durch 
Verbindungsfiiden mit den Elementen in der andern Zellenhilfte 
zusammen. 

Bei der Theilung reissen die Verbindungsfiiden ein und 
schwinden; die Tochterzellen aber trennen sich niemals vollstiin- 
dig von einander, sondern bleiben noch liingere Zeit durch einen 
breiten Stiel in Zusammenhang und sitzen durch Vermittlung 
desselben an den Zweigen der Rhachis fest, auf deren Beschaffen- 
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heit in diesem Abschnitt der Hodenréhre ich spiter noch einmal 
zuriickkommen werde. 


b. Ascaris megalocephala bivalens. 


In wesentlich derselben Weise, nur mit dem Unterschied, 
dass die Anzahl der chromatischen Elemente die doppelte ist, 
vollzieht sich die Theilung der Samenmutterzellen bei Ascaris 
megalocephala bivalens. Durch Auflésung der Kernmembran 
werden die von ihr eingeschlossenen beiden Gruppen von je vier 
kurzen Stiibchen direct in den Dotter eingebettet genau in die 
Mitte zwischen beide Polkérperchen, die mittlerweile weiter aus- 
einander geriickt sind (Taf. Il, Fig. 21, 23, 24). Sie ordnen sich 
hier so an, dass sie entsprechend der Queraxe der Zelle parallel 
und dicht nebeneinander liegen und dass die urspriingliche Liings- 
axe jedes Biindels mit der spiteren Theilungsebene zusammen- 
fillt. Auf diese Weise sind zwei Stibchen je eines Biindels nach 
dem einen Polkérperchen, die zwei anderen nach dem entgegen- 
gesetzten Polkérperchen gerichtet. Uebergangsstadien zu dieser 
Anordnung zeigen uns die Figuren 21 (Taf. 11) und 22 (Taf. IID. 
Die erste stammt von einem Querschnitt durch eine in Pierin- 
essigsiiure erhiirtete Hodenréhre; die andere ist nach einem Prii- 
parat gezeiclnet, in welechem die in diinmer Platinchloridlisung 
gehirteten Samenmutterzellen durch Zerzupfen isolirt worden wa- 
ren. An diesem Priiparat liessen sich die Polkérperchen nicht 
fiirben, dagegen nahmen die Attractionssphiren, von welchen die 


Polkérperchen umbiillt werden, sowohl in Essigearmin als auch 


in Alaunfuchsin ein matt rothes Colorit an, durch welches sie 
sich gegen ihre ungefiirbte kérnchenfreie Umgebung deutlich ge- 
nug abhoben. 

Die chromatischen Elemente jindern, wie schon fiir die 
andere Ascarisart beschrieben worden ist, nochmals ihre Form 
(Taf. Il. Fig. 24); sie kriimmen sich noch stirker zusammen, so 
dass ihre in feine Spitzen ausgezogenen Enden sich fast beriihren 
und nach dem Polkérperchen zu gerichtet sind, wihrend das 
Mittelstiick mit seiner Convexitiéit nach der spiiteren Theilungs- 
ebene schaut und mit dem entsprechenden Element der anderen Zell- 
hilfte durch Lininmasse verbunden ist. 

Der Liingsdurchmesser der Zelle vergriéssert sich darauf 
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immer mehr; zwischen den beiden Polkérperchen, in deren Um- 
gebung die Dotterkérnchen eine schiirfer ausgesprochene, radiiire 
Anordnung gewinnen, wird die Distanz eine grissere; die chro- 
matischen Elemente (Taf. IL. Fig. 25; Taf. ILL. Fig. 28—25) 
beginnen ebenfalls in entgegengesetzter Richtung nach den beiden 
Polqi auseinander zu weichen und sind jetzt zu je vier in zwei 
Parallelreihen angeordnet. In jeder Reihe stammen zwei Ele- 
mente von dem einen, zwei von dem anderen Biindel ab (Taf. 
Il. Fig. 14 und 18). Die gemeinsame Abkunft ist noch daran 
zu erkennen, dass sie paarweise zusammenliegen, wie dies an 
den Figuren 23 und 24 Taf. Il, namentlich aber an Taf. II, 
Fig. 24 deutlich zu erkennen ist. An letzterem Priiparat sieht 
man in sehr schriger Richtung auf die parallel neben einander 
und paarweise angeordneten Stiibehen. In jedem Paar deckt 
daher ein Stéibchen das andere zur Hiilfte zu. 

Beim Auseinanderweichen der chromatischen Elemente span- 
nen sich zwischen den einander entsprechenden Gegenstiicken 


feine Verbindungstiiden aus, deren Zahl sich hier auf vier, also auf 


das Doppelte wie bei der anderen Ascarisart beliiuft. Kurz vor der 
Einschniirung haben sie eine erhebliche Liinge erreicht und sind 
wegen ihrer Feinheit nur bei guter Fiarbung dureh die Dotter- 
kérner hindurch zu verfolgen (Taf. IIT. Fig. 25; Taf. IL. Fig. 27). 
Die Fiiden reissen dann ein und schwinden. An einem (Taf. IL. 
Fig. 26) abgebildeten Priiparat konnte ich nur noch einen ein- 
zigen Verbindungsfaden in ganzer Linge verfolgen, wiihrend 
von den drei andern nur noch die kurzen Ansatzstiicke zu sehen 
waren. 

Auf den Endstadien der Theilung riicken die nach einem 
Pol gewanderten vier Elemente noch dichter zusammen, so dass sie 
sich mit ihren abgeplatteten Seitenfliichen meist unnittelbar beriih- 
ren. Ueber ihre Form gewinnt man eine noch vollstindigere 
Vorstellung, wenn man mit der Seitenansicht, wie sie den voraus- 
gegangenen Beschreibungen zu Grunde liegt, noch das Bild com- 
binirt, welches man erhilt, wenn man vom Pol aus auf die Stib- 
chengruppe blickt. Zwei solcher Ansichten sind (Taf. IL. Fig. 33 
und Taf. Il. Fig. 26) wiedergegeben worden. 

Nach Ablauf der Theilung hiingen die beiden Tochter- 
zellen noch durch eine breite Substanzbriicke zusammen. 


Geschichtliches. Van Beneden und Julin sind allein 
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unter allen Forschern, welche sich mit der Untersuchung der Ne- 
matoden beschiiftigt haben, in ihrer oft erwihnten Arbeit tiefer 
in die Processe bei der Theilung der Samenmutterzellen  einge- 
drungen. Sie berichten, dass die Samenmutterzelle in der Vor- 
bereitung zur Theilung iiusserlich drei Abschnitte erkennen liisst, 
welche durch zwei kreisférmige Einschniirungen etwas gegeneaan- 
der abgesetzt sind, einen aquatorialen dickeren, welcher den Kern 
einschliesst, und je einen polstiindigen hemisphirischen Abschnitt, 
in welchem sich die Polkérperchen vorfinden. Bei der von mir 
hauptsiichlich durgefiihrten Untersuchung von Schnitten ist dieses 
fiir die vorliegende Aufgabe minder bedeutungsvolle Oberflichen- 
relief nicht wahrzunehmen. 

Nach der Auflésung des Kerns lassen van Beneden und 
Julin die zwei chromatischen Segmente (das sind die von mir 
beschriebenen zwei Gruppen von vier Stébchen) in die Mitte zwi- 
schen die Polkérperchen gelagert und mit ihnen durch Fiiden 
verbunden sein, die ich nicht beobachtet habe; sie lassen sie in der 
Zelle eine vollstindig excentrische Lage einnehmen und erkliren 
dieselbe daraus, dass von Anfang an der primitive Kernfaden 
(batonnet du noyau) sich nicht in der Mitte des Kerns betindet. Es 
liegt hier wohl eine Verwechselung mit dem nichstfolgenden 
zweiten Theilungsstadium vor, auf welchem sich aus spiiter zu 
erérternden Griinden eine excentrische Lage der chromatischen 
Elemente ausgebildet hat. Bei der ersten Theilung der Samen- 
mutterzellen habe ich etwas derartiges nicht gesehen. 

Nach van Beneden und Julin ist jede der beiden Kern- 
segmente in zwei Platten gesondert. Von diesen heisst es nun 
weiter: .Les deux plaques adjacentes de chacun des segments 
chromatiques s'écartent Tune de l'autre et se dirigent ensuite vers 
les centres de la figure dicentrique. Les sphéres attractives se 
rapprochent de la surface de la spermatogonie, les corpuscules 


polaires deviennent de moins en moins apparents et bientdt les 


deux plaques chromatiques sont venues oecuper le milieu de cha- 
cun des asters ou un point voisin de ce centre. Aux dépens de 
chaque plaque quadrilatére, formée de quatre globules chroma- 
tiques reliés entre eux par des filaments également chromatiques, 
se forme une petite masse vivement colorée qui parait homogéne. 
Ces deux petites masses, maintenant accolées Tune & Tautre, oc- 
cupent le milieu d’un espace clair, le corps achromatique du nou- 
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veau noyau. A ce moment un étranglement équatorial a amené 
la division incompléte de la spermatogonie en deux cellules-filles.* 









8. Der Verlauf der zweiten Theilung. 






Die aus der ersten Theilung hervorgegangenen Tochterzellen, 
welche noch durch eine Substanzbriicke zusammenhingen, berei- 
ten sich gleich darauf zu einer zweiten Theilung vor, ohne in 
ein Ruhestadium eingetreten zu sein. Auch der Kern geht nicht, 
wie man es sonst nach jeder Theilung zu sehen gewohnt ist, 
auf kurze Zeit zur Ruhe iiber. Es bilden sich in den Tochter- ith 
zellen keine blischenférmigen Kerne wieder aus, sondern es 
werden die aus der ersten Theilung entstandenen chro- 
matischen Elemente direct zur Bildung der zweiten 
Kernfigur verwandt. Es sind dies Vorginge, wie sie bisher 
im ganzen Thierreich einzig und allein bei der Entstehung der 
Richtungskérper beobachtet worden sind. 

Die chromatischen Elemente bleiben nach der ersten Thei- 
lung ohne ihre Form zu verindern in der Nihe der Theilungs- 
ebene liegen, und zwar zwei Elemente bei der einen Ascarisart 


















(Taf. II], Fig. 12), vier Elemente bei der anderen Art (Taf. HI, 
Fig. 29); sie nehmen also in der Tochterzelle eine vollkommen ‘5 hei 
excentrische Stellung ein, was sich auch in den niichst anschlies- i 
senden Stadien nicht dindert. Durch diesen Befund sind wohl 





van Beneden und Julin zu der oben referirten Angabe ver- 
anlasst worden, dass auch bei der ersten Theilung ,les deux 
segments chromatiques occupent constamment une position tout a mi 







fait excentrique.* 
Auf der von der Theilungsebene abgewandten Seite der 
Stibchen hat sich die Polstrahlung kenntlich an der reihenweisen 
Anordnung der Dotterkérner erhalten (Taf. LI, Fig. 12). Aueh 
bleibt hier noch die kérnchenfreie Stelle im Dotter bestehen, in 
welcher das Polkérperchen mit seiner Sphire eingeschlossen war 
und auch jetzt mit aller Deutlichkeit, aber in verinderter Form | 
nachzuweisen ist. Von demselben geht der Anstoss zur neuen 
Theilung aus dadurch, dass es sich in zwei Kérperchen spaltet, 
welche die Mittelpunkte fiir die beiden Polstrahlungen der zwei- 
ten Theilung liefern. Um die Spaltung selbst zu beobachten, 
was an gut gefirbten Priparaten leicht gelingt, obwohl es sich 
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nur um Substanztheilchen von der Grisse der kleinsten Mikro 
organismen handelt, muss man schon zu den Endstadien der 
ersten Theilung zuriickgehen (Taf. I, Fig. 26. Taf. Il, Fig. 25, 
26, 27). 

Auf dem Stadium, auf welchem die chromatischen Elemente 
in zwei Gruppen auseinander gewichen sind, habe ich bei beiden 
Asearisarten feststellen kénnen, dass in jeder Polstrahlung statt 
eines einfachen Polkérperchens deren zwei eingeschlossen waren. 
In manchen Priparaten lagen dieselben bis zur Beriihrung dicht 
bei einander, so dass nur bei bester Beleuchtung und Oeclimmer- 
sion die Verdoppelung erkannt werden konnte (Taf. Il, Fig. 25), 
in anderen Zellen waren sie durch einen kleineren oder grisseren 
Zwischenraum getrennt, der bald nur dem eigenen Durehmesser 
des Kérperchens gleichkam (Taf. I u. Il, Fig. 26), bald das 
mehrtache desselben betrug (Taf. II], Fig. 12 u. 13). So lange 
sie cinander geniihert sind, werden sie von einer gemeinsamen 
Attractionssphiire eingeschlossen; mit Zunahme ihrer gegenseitigen 
Entfernung theilt sich die letztere. Es mag dies etwa mit dem 
Ende der ersten Zelltheilung zusammenfallen (Taf. IIL, Fig. 13, 
14, 29). 

Von jetzt ab weichen die beiden Polkérperchen mit ihren 
Sphiren rasch nach entgegengesetzten Richtungen auseinander 
in einer Ebene, welche der ersten Theilungsebene parallel ist 
(Taf. IIL, Fig. 15, 30, 31, 34). In derselben Richtung beginnt 
auch der Zellkérper sich zu strecken und eine ovale Form anzu- 
nehmen. Auch die kérnertreie Stelle im Dotter, welche die Pol- 
kérperchen einschliesst, veriindert je nach der Lage der letzteren 
ihr Aussehen. Gleich nach der ersten Theilung der Samen- 
mutterzelle hat sie eine kuglige Form, diese geht in eine ovale 
und darauf in eine bisquitfirmige iiber (Taf. III, Fig. 29—31). 
Schliesslich zerfillt die homogene Stelle, wenn die in ihnen ge- 
legenen Polkérperchen um die Hialfte des Zellendurchmessers 
auseinander geriickt sind, in zwei kuglige Kérper, zwischen denen 
sich mitten inne die chromatischen Elemente befinden (Taf. III, 
Fig. 54 u. 27, 28). Nach der ersten Theilung war die strahlige 
Anordnung der Dotterkérner undeutlicher und schwiicher gewor- 
den. Mit der zunehmenden Entfernung der Attractionssphiren 
bildet sie sich wieder schiirfer aus und fiilirt zu der einer jeden 
Theilung vorausgehenden characteristischen Anordnung der Zell- 
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substanz, wie sie in den Figuren 15 und 16 wahrzunehmen ist. 
Die ganze Dottermasse ist in zwei gleiche Hiélften gesondert, 
deren jede wm ein Polkérperchen strahlig angeordnet ist, indem 
die Dotterkérner sich in radiiiren Reihen aneinanderschliessen. 
Wiihrend dieser Zeit verharren die chromatischen Elemente, 
deren Veriinderungen wir erst bei der einen, dann bei der ande- 
ren Ascarisart untersuchen wollen, nicht in Unthiitigkeit, 
Ascaris megalocephala univalens verliessen wir sie auf dem Sta- 
dium, als sie nahe der Theilungsebene zu einem Paar zusammen- 
gefiigt waren (Taf. III, Fig. 12). 
perchen auseinander weichen, um so mehr riicken die chromatischen 
Elemente in die Mitte zwischen beide Polstrahlungen (Fig. 15), 
und um so mehr lockert sich ihr Zusammenhang (Fig. 14); sie 
erfahren offenbar eine Drehung um ihre Basis, als welche wir 
die nach der ersten Theilungsebene gewandte convexe Seite 
So wird das Endresultat herbeigefiihrt, wel- 
die urspriinglich gleichgerichteten 


Je mehr nun aber die Polkér- 


bezeichnen wollen. 
ches uns Figur 16 darbietet 
Spitzen der chromatischen Elemente schauen nach entgegenge- 
setzten Richtungen nach je einem Pol der Theilungstigur, wiihrend 
sie sich mit ihrer convexen Basis beriihren in der die Kernaxe 
halbirenden Ebene, welche zur zweiten Theilungsebene wird. Ein 
Element ist wieder dem einen Polkérperchen, das zweite dem 
Figur 18 (Taf. IIL) lisst uns dieselben von 
ihrer schmalen Seite, Fig. 16 u. 17 von der Breitseite erblicken ; 
sie sind an ihrer Basis durch eine Briicke von Linin verbunden. 

Auf etwas iilteren Stadien weichen die chromatischen Ele- 
mente (Taf. III, Fig. 17, 18) nach den entgegengesetzten Polen 
auseinander, wobei sich die Lininsubstanz zu einem feinen Ver- 
An der Oberfliche 


anderen zugewandt. 


bindungsfaden auszieht. noch mehr in 
die Linge gezogenen Zellkérpers wird bald eine ringfirmige 
Furche sichtbar, fiihrt aber auch hier nur eine unvollstiindige 
aweite Theilung herbei, so dass alle vier durch successive Thei- 
lung aus der Samenmutterzelle entstandenen Tochterzellen durch 
kurze Stiele verbunden bleiben und einen Vierling bilden, welchem 
van Beneden den Namen Spermatogemme gegeben hat. 

Bei Ascaris megalocephala bivalens sind die vier chroma- 
tischen Elemente, wihrend die beiden Polkérperchen auseinander 
zu riicken beginnen, zuniichst in einer Linie angeordnet und lie- 
gen excentrisch nahe der Theilungsebene (Taf. Ill, Fig. 
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Oskar Hertwig: 


Dann veriindern sie ihre Stellung, indem von den vier Elementen 
immer je zwei, die von Anfang an zu einem Paar verbunden 
waren, sich um ihre Liingsaxe drehen (Taf. III, Fig. 30, 31, 34). 
Am besten erkennt man dies, wenn die Tochterzellen ihre breite 
Fliche, welche der ersten Theilungsebene entspricht, dem Auge 
des Beobachters zawenden. So liegen in den Figuren 31 u. 34, 
27 u. 28 die paarweise verbundenen chromatischen Elemente der 
Art, dass ihre Axen, die urspriinglich gleich gerichtet waren, 
sich unter stumpfem oder spitzem Winkel in Folge der Drehung 
selmeiden. Auch betinden sie sich jetzt in etwas verschiedenen 
Ebenen in der Zelle, ei Paar héher, ein Paar tiefer; dabei 
stellen sie sich in die Mitte der Kernfigur zwischen den beiden 
Polkérperchen ein, die sehliesslich bis an die entgegengesetzten 
Pole des ovalen Zellkérpers auseinander geriickt sind (man ver- 
gleiche Fig. 50, 31 u. 34 mit Fig. 27 u. 28). Abgesehen von 
dieser Drehung veriindern ausserdem noch die beiden zu einem 
Paar bisher vereinten Elemente etwas spiiter selbst ihre Stellung 
zu einander und lisen sich aus ihrem Zusammenhang, indem sie 
nach entgegengesetzten Richtungen auseinander weichen. 

Das Endergebniss dieses complicirten Processes, welchen 
ich iibrigens in allen seinen Stadien, die wahrscheinlich mit ver- 
schiedener Schnelligkeit vor sich gehen, nicht verfolgt habe, ist 
in der Figur 33 dargestellt. Zwei chromatische Elemente — be- 
finden sich in der Mitte des in die Liinge gestreckten Zellkérpers 
auf der einen Seite, zwei auf der andern Seite der zukiinftigen 
Theilungsebene, die einen sind mit ihrem in Spitzen auslaufenden 
Ende nach diesem, die anderen nach jenem Polkérperchen ge- 
richtet, wiihrend die abgerundeten Enden je zweier Gegenstiicke 
in der Theilungsebene zusammenstossen und durch Lininmasse 
verbunden sind. 

Bei oberflichlicher Beobachtung kénnte man leicht zu der 
Annahme verleitet werden, dass immer die nach einem Pol ge- 
wandten zwei Elemente vou ein und demselben der urspriing- 
lichen Paare abstammen. Dass dies aber nicht zutrifft, dass 
vielmehr die in der Theilungsebene noch zusammenhingenden 


Gegenstiicke zu einem Paar gehéren, geht sowohl aus den mit- 


getheilten Uebergangsstadien, noch schlageader aber aus dem 
Befund der anderen Asearisart hervor. Denn da_ hier vor 
der letzten Theilung iiberhaupt nur ein Stibehenpaar in 
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der Mutterzelle vorhanden ist, so muss jede Tochterzelle ihr ein- 
ziges chromatisches Element durch Trennung des Paarlings em- 
pfangen. 

Schon in der Figur 33 beginnt die Einschniirungsfurche 
aufzutreten. In Figur 32. hat sie tiefer eingeschnitten und die 
beiden Tochterzellen bis auf einen diinnen Verbindungsstiel  ge- 
trennt. Die vier von einer Samenmutterzelle abstammenden Zellen 
sind so noch eine Zeit lang zu einer Spermatogemme (van Be- 
neden) verbunden. 

Historisches. Dass am Ende des Hodenschlauchs aus 
einer Samenumutterzelle vier Tochterzellen durch rasch sich fol- 
gende Theilungen entstehen, haben schon Reichert und Munk 
in zutreffender Weise beschrieben. Van Beneden und Julin nen- 
nen die zu einer Gruppe unter sich verbundenen Samenzellen 
eine Spermatogemme. Ueber die Vorgiinge bei der zweiten 
Theilung selbst beschriinken sie sich auf die Bemerkung, dass 
nach der ersten Theilung eine zweite ihr in jeder Beziehung iihn- 
liche folgt. Dass hier ein wichtiger Unterschied obwaltet, in- 
sofori dureh die zweite Theilung die Anzahl der chromatischen 
Elemente auf die Hiilfte herabgesetzt wird und das Ruhestadium 
des Kernes vorher ganz ausgefallen ist, wurde von ihnen nicht 
bemerkt und erklirt sich dies aus ihrer schon friiher berichteten 
Auffassung der Kernfiguren, wonach schon bei der ersten Theilung 
der Samenmutterzellen nur halb so viel chromatische Elemente 
als bei der Theilung der Ursamenzellen vorhanden sein sollen. 


Der Inhalt des Samenleiters. 


Durch die ganze Theilzone hindureh haben sich die Rachi- 
den erhalten. An Zupfpriiparaten kann man feine homogene 
Protoplasmastriinge isoliren, die mit zahlreichen sich verzweigen- 
den Seiteniistchen besetzt sind. An den Enden derselben sitzen 
die Samenzellen fest, je vier, die von einer gemeinsamen Samen- 
mutterzelle abstammen, unter einander zu einem Vierling verbun- 
den. Bald nach der zweiten Theilung entwickelt sich nun an 
jedem Vierling ein besonderes Gebilde, welchem van Beneden 
den Namen Cytophor oder Samenzellentriiger gegeben hat. Es 
scheidet niimlich jede Samenzelle an der Fliche, welche der 
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Mitte des Vierlings zugewandt ist und wo der gegenseitige Zu- 
sammenhang noch besteht, eine homogene Substanz aus. Diese 
bildet zuerst eine diinne Scheibe, die besonders bei Fiirbung mit 
Boraxcarmin eine Rosafarbe annimmt und gegen den mit Dotter- 
kérnern erfiillten Theil des Zellkérpers scharf absticht. Weiterhin 
verdickt sie sich, setzt sich noch schirfer gegen die kuglige 
Samenzelle ab und nimmt die Form eines kurzen Kegels an 
(Taf. LU, Fig. 36), dessen ausgehihite Basis den Samenkérper 
triigt, wiihrend die Spitze nach der Mitte des Vierlings gerichtet 
ist. Alle vier Kegel sind untereinander zu einem Kreuz (Taf. II, 
Fig. 35) verbunden und sind in dieser Weise schon von Munk, 
der tiber sie genaue und eingehende Angaben gemacht hat, sebr 
richtig beschrieben und abgebildet worden. 

Van Beneden und Julin lassen die Substanz der Samen- 
triiger von den Zellen’ ausgestossen werden und sprechen die 
Vermuthung aus, dass sie, wenn auch nicht vom Chromatin des 
Kerns, so doch vom Inhalt der hellen Vacuolen abstammt, welche 
sie in den Kernsegmenten vor der Theilung beschrieben haben. 
Dass ist nun wohl keineswegs der Fall. Wenn iiberhaupt im 
Trager, der vorzugsweise eine protoplasmatische Bildung ist, 
Kernsubstanzen enthalten sind, so kiémnen es nur Reste von 
Kernsaft sein, nicht aber Substanzen, welchen wir in dem Zellen- 
leben eine wichtigere Rolle zuzuweisen berechtigt sind. Ueber- 
haupt erscheint die Entstehung der Samentriiger als ein ganz 


nebensichlicher Vorgang, der eine tiefere Bedeutung nicht besitzt 


und wahrseheinlich bei den Nematoden mit der Besonderheit der 
Rhachisbildung zusammenhiingt. 

In der Folge lisen sich die Samenkérper von ihren Trigern 
ab. Man findet daher auf einem Quersehnitt durch den Samen- 
leiter theils freie, kuglige Samenkérper, theils in den Liicken 
zwischen ihnen ihre urspriinglichen, jetzt selbstindig gewordenen 
Triger (Taf. Il, Fig. 35, 56). Letztere kommen, wie schon 
Munk richtig bemerkt hat, hier .gewéhnlich einzeln vor, maneh- 
mal nur noch zu vieren in ihrer urspriinglichen Lagerung zu- 
sammen, sehr selten hingegen zu zweien oder dreien vereinigt.* 
Nach dem Ende des Samenleiters nimmt ihre Anzahl allmihlich 
ab. Van Beneden und Julin bringen dies damit in Zusam- 
menhang, dass die Kérperchen, wenn sie mit der Wand des Sa- 
menleiters in Beriihrung kommen, von den daselbst gelegenen 
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grossen Epithelzellen aufgenommen und verdaut werden. ,,Les 
cytophores sont avalés par les amas protoplasmiques de |’épithélium 
signalés plus haut. On trouve de ces saillies bourrées de cyto- 
phores. Chaque cytophore coloré en rose se trouve au milieu 
d'une vacuole claire. Leur réfringence diminue en méme temps 
que leur avidité pour les matiéres colorantes. Ils _finissent 
par disparaitre dans le protoplasme; ils sont trés probablement 
digérés.“ Ich selbst habe diesem Vorgang keine Beachtung ge- 
schenkt und kann ‘daher keine eigenen Beobachtungen dariiber 
mittheilen. 

Was schliesslich die Samenkérper selbst betrifft, so fallen 
dieselben bei beiden Ascarisarten etwas verschieden aus. Bei 
Ascaris megalocephala univalens schliesst ein Samenkérper gleich 
nach der Theilung nur ein einziges chromatisches Element ein, 
das in seine Mitte zu liegen kommt (Taf. III. Fig. 19). Hier 
wird es von einem homogenen Hof umgeben, dann folgt die 
Dottermasse, in welcher noch eine Zeit lang die Dotterkérner 
ihre radiiire Anordnung beibehalten. Das chromatische Element 
verindert seine Form wie ein améboider Kérper, es schickt nach 
allen Richtungen kleine Hicker und Fortsiitze aus. Dann geht 
es gleichsam in eine Art von Ruhezustand iiber, indem es sich 
in einen kleinen compacten kugeligen, sich sehr intensiv firben- 
den Kérper umwandelt (Taf. HI. Fig. 20). 

Bei der anderen Ascarisart erhalt jeder Samenkirper nach 
der zweiten Theilung zwei chromatische Elemente (Taf. III. 
Fig. 37, 38). Dieselben sind durch einen kleinen Abstand von 
einander getrennt, sie schicken ebenfalls kleine Fortsitze aus 
(Fig. 38), so dass sie ein améboides Aussehen gewinnen. Dann 
legen sich beide dicht an einander, platten sich an der Beriih- 
rungsfliche ab und nehmen eine halbkuglige Form an (Taf. III. 
Fig. 40). Endlich verschmelzen sie zusammen zu einer Kugel, 
die den kugligen Kern der Samenkérper von Ascaris megalo- 
cephala univalens an Grisse tibertrifft (Taf. III. Fig. 39), da sie 
aus der doppelten Menge chromatischer Substanz entstanden ist. 
Ab und zu sieht man Kerne, die durch eine Einschniirung oder 
durch einen in die Substanz eindringenden Spalt ihre Entstehung 
aus zwei Halbkugeln, beziiglich aus zwei chromatischen Elemen- 
ten, noch erkennen lassen (Taf. III. Fig. 40). 

Bei beiden Ascarisarten veriindern die Samenkérper noch 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 36 4 





— ii teeeneen anne inte . - 
ene oie 
we oe 6 as eon 
Pt . 








50 Oskar Hertwig: 


ihre Form in hohem Grade, sowohl wiahrend ihres Durchtritts 
durch den Samenleiter und die Samenblasen (Taf. III, Fig. 21), 
als auch noch innerhalb der weiblichen Geschlechtswege, und so 
gewinnen sie schliesslich die eigenthiimliche Gestalt eines kleinen 
Kegels oder Fingerhuts, in welcher Form man sie bei der Be- 
fruchtung in das Ei eindringen sieht. Nihere Angaben iiber 
diese Verinderungen, die dem Zweck dieser Arbeit ferner liegen 
und daher nicht verfolgt worden sind, findet man in den Arbei- 
ten von Munk und von van Beneden. 

Dass bei Ascaris megalocephala zwei verschiedene Arten 
von Samenkérpern entsprechend den zwei verschiedenen Arten 
von Eiern vorkommen, ist allen Forschern, mit Ausnahme von 
Boveri, entgangen. Die hierauf beziigliche Stelle im zweiten 
Heft seiner Untersuchungen lautet: ,Selbst in einer grossen An- 
zahl nicht kopulirter Spermatozoén habe ich die Zusammensetzung 
der homogenen Chromatinkugel aus zwei Halbkugeln mit vollster 
Sicherheit feststellen kiunen. Bei richtiger Lage sieht man den 
Kreis, als welchen sich der Kern im optischen Schnitt reprisen- 
tirt, in der Richtung eines Durchmessers, und zwar meistens 
desjenigen, der mit der Axe des Spermatozoons zusammenfillt, 
von einer ganz scharfen Linie durchzogen, und nicht selten ent- 
spricht dieser inneren Scheidewand an der Oberfliche der Kugel 
eine seichte circulire Rinne, so dass der Kern einem Froschei 
mit der ersten Furche gleicht. Ja, es kam mir sogar ein Sper- 
matozoon zur Beobachtung, in welchem statt einer einzigen Kugel 
deren zwei etwa halb so grosse vorhanden waren, die sich an 
einer beschriinkten Stelle beriihrten und hier etwas gegen einan- 
der abgeplattet waren. Ist es demnach, wenn nicht sicher, so 
doch im héchsten Grade wahrscheinlich, dass der Kern des Sper- 
matozoons in allen Stadien seines Bestehens aus zwei chromati- 
schen Elementen zusammengesetzt ist, so gilt dies doch nur fiir 
die Samenkérperchen jener Minnchen, deren Weibchen Eier mit 
zwei chromatischen Elementen erzeugen (Typus Carnoy). Jenen 
Weibchen dagegen, deren Eier nur ein chromatisches Element 
besitzen (Typus v. Beneden), entsprechen Mannchen, bei denen 
auch das Spermatozoon nur ein einziges Element enthilt. Diese 
letzteren Spermatozoén unterscheiden sich von jenen anderen durch 
ihre etwas geringere Grisse, besonders aber durch das viel geringere 
Volumen ihres Kerns, der im Ei niemals in zwei Stiicke zerfillt,“ 
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Die Eibildung bei Nematoden. 


Das Ei von Ascaris megalocephala ist in den letzten Jahren 
yon so verschiedenen Forschern auf das griindlichste untersucht 
worden, dass das Object bald als erschépft gelten kénnte. Ich 
beabsichtige auch nicht neug eigene Untersuchungen iiber die 
Bildung der Richtungskérper und die Befruchtung mitzutheilen. 
Zwar bestehen auf diesem Gebiete noch einige Streitpunkte, auch 
mag noch Manches zu Tage zu férdern sein, was zu wissen von 
Wichtigkeit wire; fiir den Zweck der Vergleichung der Ei- und 
Samenbildung und die spiiter daraus zu ziehenden Schliisse schei- 
nen mir indessen die Thatsachen vollkommen zu geniigen, welche 
durch die Arbeiten von van Beneden, Boveri, Carnoy und 
Gehuchten, Nussbaum, Zacharias und Kultschitzky zu 
Tage gefordert worden sind. Anders liegt es dagegen mit den 
ersten Entwicklungsstadien der Eizelle, welche merkwiirdiger 
Weise von den meisten Forschern ganz unberiicksichtigt gelassen 
worden sind. Hier war eine Liicke auszutiillen und das Material 
zur Vergleichung durch neue Untersuchungen herbei zu schaffen. 

Wahrend bei Ascaris megalocephala die méannlichen Ge- 
schlechtsorgane unpaar sind, stellen die weiblichen paarige Bil- 
dungen dar, zwei lange Schliiuche, die sich erst nahe der Aus- 
miindung zu einer kurzen, unpaaren Scheide vereinigen. Die 
Hodenanlagen haben sich also bei den Minnchen nur einseitig 
entwickelt, etwa wie bei den Végeln der rechte Eierstock ver- 
ktimmert, der linke allein erhalten ist. 

Jede der beiden weiblichen Geschlechtsréhren lisst, wie die 
einfache Hodenréhre, mehrere durch ihren Inhalt unterschiedene 
Abschnitte erkennen, die man als Eierstock, Eileiter und Gebir- 
mutter bezeichnet hat. Dieselben sind den vom miinnlichen Ge- 
schlechtsapparat beschriebenen Abtheilungen nicht direct ver- 
gleichbar, was ein Studium ihres Inhalts ergeben wird. Auf die 
Sonderung in Abtheilungen haben eben beim Weibchen noch 
andere Momente eingewirkt als beim Mannchen, wie die betricht- 
lichere Grésse der Eier und die Betruchtung derselben im Innern 
des Geschlechtsapparats. Hieraus erklirt sich das Fehlen der 
Uebereinstimmung in Merkmalen, die iibrigens mehr nebensich- 
licher Art sind. So entspricht, um es gleich zu sagen, der Eier- 
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stock nur einem Theil des Hodens, und zwar nur den beiden 
ersten Abschnitten, die ich oben als Keim- und Wachsthumszone 
beschrieben habe. 


Die Eierstocksréhre. 


Die beiden Abschnitte, in welche der Eierstock ganz natur- 
gemiiss eingetheilt werden muss, kann ich genau mit denselben 
Worten, die ich fiir die beiden ersten Abschnitte der Hodenréhre 
gebraucht habe, definiren : 

In der Keimzone findet eine lebhafte Vermehrung der ziem- 
lich kleinen Keimzellen statt, die ich als Ureier bezeichnen 
will, da sie den Ursamenzellen des Hodens entsprechen. Im Ge- 
gensatz hierzu zeichnet sich der zweite Abschnitt, ,Die Wachs- 
thumszone* durch die vollstiindige Abwesenheit von Theilungs- 
figuren aus. Der Kern befindet sich durchweg im blischenférmigen 
Stadium der Ruhe. Dagegen nehmen jetzt die durch Vervielfal- 
tigung in der Keimzone herangebildeten Elemente allmihlich an 
Grisse zu. Sie entsprechen den Samenmutterzellen der Wachs- 
thumszone des Hodens und kénnen daher auch als Eimutter- 
zellen oder als unreife Eier bezeichnet werden. 


a) Der Inhalt der Keimzone. 


Als ich an die Untersuchung der Keimzone heranging, war 
ich vor allen Dingen gespannt zu erfahren, ob sich hier die 
eigenthiimlichen Zwischenkirperchen, welche van Beneden beim 
Hoden entdeckt und den Richtungskérpern verglichen hat, finden 
wiirden. Sie mussten fehlen, wenn die Deutung van Bene- 
den’s richtig ist, ihr Vorhandensein dagegen musste zu Gunsten 
meiner Ansicht sprechen, dass sie in Riickbildung  begriffene 
Keimzellen seien. Schon die ersten Schnitte belehrten mich von 
ihrem Vorhandensein. Die Keimzone des Eierstocks setzt sich 
daher ganz ebenso wie diejenige des Hodens aus drei Bestand- 
theilen zusammen, aus dem Protoplasma der Rhachis, aus Ureiern 
und aus den Zwischenktigelchen. 

Die Rhachis (Taf. IV. Fig. 2) zeigt in der Keimzone grosse 
Aehnlichkeit mit der entsprechenden Bildung der Hodenréhre 
(Taf. IV. Fig. 1), waihrend dies spiter in der Wachsthumszone 
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nicht mehr der Fall ist. Sie besteht aus einem centralen Proto- 
plasmastrang, von welchem sich wie beim Hoden am Anfang der 
ausserordentlich feinen Réhre vier kurze Rhachislamellen erheben, 
so dass auf dem Querschnitt ein Kreuz zu Stande kommt. Nach 
der Wachsthumszone zu entwickeln sich auf den vier primaren 
Lamellen noch einige secundire, aber nur in geringer Anzahl 
(Taf. IV. Fig. 5). In Folge dessen bleibt das Quersehnittsbild 
ein einfacheres, als beim Hoden. Dazu_ gesellt sich noch ein 
zweiter Unterschied, dass die Rhachis im Eierstock protoplasma- 
reicher als im Hoden ist und dass daher auch die von ihr aus- 
gehenden Rhachislamellen viel compacter als die entsprechenden 
Gebilde im Hoden erscheinen. 

Um die Rhachis bilden die kleinen Ureier einen geschlosse- 
nen Mantel, der am diinnsten Anfangstheil der Réhre nur aus 
ein bis zwei Zellenlagen besteht (Taf. IV. Fig. 2). Spéter ver- 
dickt sich der Mantel zwischen den Rhachislamellen, so dass 
fiinf bis sechs Zellen tibereinander zu liegen kommen (Fig. 5). 

Die kleinen Ureier sind von Ursamenzellen nicht zu unter- 
scheiden. Im Znstand der Ruhe zeigt der blaschenférmige Kern 
ein Liningeriist, in dem gréssere und kleinere Chromatinktigelchen 
eingebettet sind. In seinen Maschenraumen liegen gewéhnlich 
zwei kleine, echte Nucleolen. Beim Uebergang in den thatigen 
Zustand bildet sich ein feiner Chromatinfaden aus und durchsetzt 
in vielen nnregelmissigen Windungen den Kernraum (Taf. IV. Fig 9). 

Auf dem Spindelstadium ist wieder auf das klarste der 
Nachweis zu fiihren, dass man zwei verschiedene Arten von As- 
caris megalocephala zu unterscheiden hat, kenntlich an der Zahl 
der chromatischen Elemente, die bei jeder Kerntheilung entstehen. 

Bei Ascaris meg. univalens (Typus van Beneden) fand 
ich stets nur zwei lange, stark gewundene Fiiden, deren Enden 
zuweilen kreuzweise iiber einander gelegt waren. Figur 12 zeigt 
uns dieselben bei seitlicher Ansicht der Spindel, Figur 13 bei 
der Polansicht. Bei der anderen Ascarisart begegnet man auf 
dem Spindelstadium stets vier Faden (Taf. IV. Fig. 10 und Fig. 14). 
Da sie ziemlich lang und vielfach geschlingelt sind, lasst sich 
ihre Zahl fiir gewodhnlich nur dann gut bestimmen, wenn man die 
Spindel von einem Pol aus erblickt. Eine soleche Ansicht ist in 
Figur 14 dargestellt. Mit ihren grésseren und kleineren Windungen 
liegen die Chromatinfaidén genau in der Aequatorialebene der Kern- 
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theilungsfigur. Bei seitlicher Ansicht der letzteren decken sich da- 
her die Faden so, dass ihre Zahl nicht zu bestimmen ist. Wohl 
aber ist eine Zihlung noch bei schriger.Lage der Spindel mig- 
lich, wie die Figuren 10 und 11 lehren. In manchen Fiillen 
habe ich eine Lingsspaltung der vier Fiiden an Priiparaten, dic 
in Flemming’schem Gemisch conservirt waren, auf das deut- 
lichste nachweisen kinnen (Fig. 11). 

Die Polkérperchen traten in Folge ihrer dunkelrothen Fiir- 
bung durch Saurefuchsin mit derselben Deutlichkeit, wie bei den 
Ursamenzellen hervor. An Objecten, die in Flemming’ scher 
Flissigkeit gelegen hatten, war auch die die Polkérperchen ein- 
hiillende Attractionssphire durch besondere Farbung als kleiner 
scheibenférmiger Kérper an den beiden Spindelenden zu erkennen. 
Die Spindelfasern selbst markirten sich an den Balsampriiparaten 
nur wenig. 

Abgesehen von der verschiedenen Anzahl der Chromatin- 
schleifen unterscheiden sich iibrigens die Ureier der beiden Asca- 
risarten durch ihre Grisse. Die Zellen und auf dem Theilungssta- 
dium auch ihre Spindeln sind bei Ascaris megalocephala bivalens 
(Carnoy) von mehr als doppelter Grisse im Vergleich zur an- 
deren Ascarisart mit der kleinern Anzahl chromatischer Ele- 
mente. Die bei derselben Vergrisserung mit dem Zeichenprisma 
gezeichneten Figuren (Taf. IV. Fig. 10, 11 u. Fig. 12 u. 13) 
lassen den ganz auffallenden Grissenunterschied sofort erkennen. 

Der letzte Bestandtheil der Keimzone oder die Zwischen- 
ktigelehen') finden sich nur in sehr beschrankter Anzahl. Meist 


1) Als ich meine Untersuchungen iiber Ei- und Samenbildung 
abgeschlossen und den das Beobachtungsmaterial beschreibenden Theil 
schon ausgearbeitet hatte, erhielt ich eine kurze vorliufige Mittheilung 
von Lameere, in welcher berichtet wird, dass er im Antangstheil 
des Eierstocks von Ascaris ebenfalls corpuscules résiduels, wie im Ho- 
denschlauch entdeckt habe. Er zieht daraus den Schluss, dass die 
Richtungskérper nicht den corps résiduels entsprechen kénnen und 
bemerkt dazu: ,l’oeuf et le spermatozoide subissent donc paralléle- 
ment sous forme d’expulsion de corpuscules résiduels la réduction 
karyogamique que trahit la composition des pronuclei.“. Auch von 
Boveri sind die corpuscules résiduels im Eierstock von Ascaris be- 
obachtet worden, wie aus einer kurzen Bemerkung desselben in seiner 
neuesten, soeben erschienenen Schrift (pag. 64 der Separatausgabe) her- 
vorgeht. Lameere, Boveri und ich haben demnach unabhingig 
von einander gleichzeitig dieselbe Entdeckufig gemacht. 
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sind auf einem Querschnitt nur ihrer zwei bis drei zu zahlen, zu- 
weilen ist kein einziges nachzuweisen (Taf. IV. Fig. 5). Die 
Zwischenkiigelchen haben gewohnlich die Form einer Birne (Taf. 
IV. Fig. 18) und bestehen aus einer homogenen protoplasma- 
tischen Substanz, die am verjiingten Ende der Birne angesammelt 
ist, und aus einem homogenen Klumpen, der sich Farbstoffen ge- 
gegeniiber wie Chromatin verhilt. In einigen Fallen war das 
Chromatin aus zwei Stiicken zusammengesetzt, was vielleicht da- 
rauf hindeutete, dass die Zwischenkérperchen aus der Theilhilfte 
einer Zelle entstanden sind und dass die Chromatinschleifen an- 
statt wieder einen blischenférmigen Kern zu liefern, bei der 
Riickbildung zu einem homogenen Klumpen zusammengeschmol- 
zen sind, Genaueres habe ich iiber die Entstehung der Zwischen- 
kérperchen nicht ermittelt; eine tiefere Bedeutung fiir die Ei- 
bildung kann ich ihnen ebensowenig wie fiir die Samenbildung 
beilegen und bin auch hier der friiher niher begriindeten Mei- 
nung, dass es sich um riickgebildete Ureier handelt. Noch im 
Anfang der Wachsthumszone kommen sie auf Querschnitten ver- 
einzelt vor, verlieren sich dann aber friiher als in der Hoden- 
réhre, wahrscheinlich weil ihre Anzahl im Eierstock von Anfang 


an eine geringere ist und weil sie bei der bedeutenden Gréssen- 
munahme der Eier noch mehr auseinandergedrangt und zerstreut 
werden. 


b) Der Inhalt der Wachsthumszone. 


Am Beginn der Wachsthumszone, die sich allein daran er- 
kennen list, dass die Theilprocesse ganz aufgehért haben, ver- 
dickt sich die centrale Rhachis mit den von ihr ausgehenden, kur- 
zen Rhachislamellen bedeutend; dadurch werden die kleinen Ei- 
zellen an die Oberfliche der Réhre gedringt, sie gleichen einem 
mehrfach geschichteten Pflasterepithel (Taf. IV. Fig. 5). Indem 
nun die Eier durch Ausbildung von Dottermaterial an Grésse rasch 
zunehmen, ordnensie sich mehr und mehr in einer einfachen Lage um 
die centrale Rhachis an und gewinnen die Form von langen Kegeln, 
die mit ihrer Basis an der Oberfliche der Eiréhre beginnen und 
mit ihrer Spitze nach Innen gerichtet sind (Taf. IV. Fig. 6). Sie 
sehen auf einem Querschnitt wie ein aus riesigen Cylinderzellen 
gebildetes Epithel aus, das um die Rhachis wie um einen Driisen- 
hoblraum herunliegt. Wahrend Zwischenkiigelchen am Anfang der 
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Wachsthumszone wenn auch in sehr geringer Anzahl vorkommen, 
konnte ich sie auf diesem Stadium gar nicht mehr auffinden. 

Mit der Vergrésserung der Eier nimmt auch der blischen- 
formige Kern an Umfang zu und kommt dabei ganz an die Ba- 
sis des Kegels dicht unter die Oberfliche der Eiréhre zu liegen. 
An den kleinen Eiern hat sich die chromatische Substanz abnlich 
wie an Samenmutterzellen zu einem Klumpen zusammengezogen, der 
eine fein -spongidse Beschaffenheit besitzt. Daneben findet sich 
ein echter Nucleolus, der die friiher erwaihnten Reactionen des 
Paranuclein darbietet (Taf. IV, Fig. 4). 

So eingehend wie bei den Samenmutterzellen habe ich bei 
den Eiern die Formveranderungen, welche die verschiedenen 
Kernsubstanzen durchzumachen haben, nicht verfolgt. Ich wende 
mich daher gleich zur Beschreibung der Reifezone. 


Eileiter und Gebarmutter. 


(Die Reifezone.) 


Den Beginn derselben verlege ich an die Stelle, wo sich 
die Eier von der Rhachis abzuliésen im Begriff sind. Dass die- 
ser Zeitpunkt gekommen ist, erkennt man an Querschnitten zuerst 
an Lageverainderungen des Kerns. Derselbe verlisst jetzt 
die Basis des Kegels und wandert mehr in die Mitte des Eies, 
das kiirzer und breiter wird. Der Zusammenhang zwischen den 
einzelnen Eiern, die friiher wie Cylinderepithelzellen dicht zusam- 
mengepresst waren, lockert sich dabei. Die Verbindung mit der 
Rhachis wird gelist. Das Ei tritt jetzt als freier membranloser 
Kérper, der allmahlich eine ovale Form annimmt, in den ajs Ei- 
leiter bezeichneten Abschnitt, aus diesem dann in die Gebar- 
mutter ein, wo die Befruchtung stattfindet. 

Wihrend der Ablisung von der Rhachis und einige Zeit 
nach derselben ist im Keimblaschen der Nucleolus, der im Innern 
eine kleine Vacuole einschliesst, noch nachweisbar; was spiiter aus 
ihm wird, ist nicht, wie es bei den Samenmutterzellen geschehen 
ist, von mir verfolgt worden; ebenso nicht die Entstehung der 
chromatischen Elemente aus der chromatischen Substanz. Figur 
38 auf Taf. I zeigt uns ein Keimblaschen von einem in Ablisung 
begriffenen Ei: dicht unter der Kernmembran den sich in Alaun- 
fachsin intensiv farbenden Nucleolus und in einiger Entfernung 
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von ihm die chromatische Substanz, die in undeutlicher Weise 
eine Sonderung in vier Stiicke erkennen lasst. 

Wenn die Befruchtung erfolgt ist und die Membran des 
Keimblaschens sich aufgelist hat, sind die chromatischen Ele- 
mente am deutlichsten zu erkennen; sie sind jetzt den ent- 
sprechenden Gebilden der Samenmutterzellen (Taf. II. Fig. 11 
und 15) ausserordentlich ahnlich, kurze, ein wenig gekriimmte, sich 
intensiv fiirbende Stibchen. Ihre Zahl betriigt bei Ascaris me- 
galocephala bivalens acht. Je vier liegen einander parallel 
(Taf. IV. Fig. 15 und 16) und sind durch Lininmasse verbunden, 
die sich von einem Stabehen zum andern heriiberspannt, sie bil- 
den zusammen ein Biindel, das von Boveri als ein chroma- 
tisches Element gedeutet worden ist, wahrend es in Wahrheit, 
worin ich ganz mit Carnoy itibereinstimme, aus vier Elementen 
zusammengesetzt ist. Die beiden Biindel sind durch einen klei- 
nen Zwischenraum getrennt uud nehmen verschiedene Stellungen 
zu einander ein in der schon fiir die Samenmutterzellen genau 
beschriebenen Weise. Entweder liegen sie mit ihren Liingsaxen 
parallel oder so, dass sie sich unter spitzem oder rechtem Win- 
kel schneiden. Den ersteren Fall finden wir auf Taf. IV. Fig. 16, 
den zweiten Fall in Figur 17 dargestellt, wo wir die Stabchen 
des einen Biindels ihrer Lange nach, die Stibchen des anderen 
Biindels von ihrem einen Ende aus in der Verkiirzung sehen. 

Auf spiiteren Stadien der Richtungskérperbildung werden 
die chromatischen Elemente kiirzer und dicker, eine Erscheinung, 
die wir in derselben Weise auch bei der Entwicklung der Samen- 
mutterzellen kennen gelernt haben. 

Was die Bildung der Richtungskérper betrifft, so habe ich 
hier den Untersuchungen meiner Vorgiinger, namentlich der ge- 
nauen mustergiiltigen Darstellung von Boveri Nichts hinzuzu- 
fiigen; nur in der Deutung dessen, was man als chromatisches 
Element zu bezeichnen hat, weiche ich von Boveri ab und werde 
ich mich iiber diesen Punkt im nichsten Abschnitt, der iiber die 
Vergleichung der mannlichen und weiblichen Geschlechtsprodukte 
handelt, noch genauer aussprechen. Da ich jetzt die geniigenden 
Unterlagen zu einer Vergleichung gewonnen zu haben glaube, 
will ich hiermit die Detailuntersuchung abschliessen. 
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Vergleichung. 


Um Ei- und Samenbildung zu vergleichen, giebt es wohl 
kein geeigneteres Object als die Nematoden. 

Bei ihnen lasst sich die Vergleichung bis in’s kleinste De- 
tail durchfiihren. Fiir ein jedes Entwicklungsstadium in der Ho- 
denréhre kann leicht ein genau entsprechendes Stadium in der 
Eiréhre aufgefunden werden. In beiderlei Geschlechtsorganen 
sind drei wohl characterisirte, einander entsprechende Abschnitte: 
eine Keimzone, Wachsthumszone und Theilzone zu unterscheiden. 


1. Die Keimzone. 


Im Bereich der Keimzone sind Durchschnitte durch die 
Hodenrihre und Ejiréhre so ausserordentlich abnlich, dass Uebung 
und Erfahrung dazu gehirt, um nicht die Priparate zu verwech- 
seln. Eine Unterscheidung ist nur auf Grund nebensichlichen 
Details méiglich. Die fundamentalen Vorgiinge sind dieselben. 
Mannliche und weibliche Keimzellen sind in ausserordentlich leb- 
hafter Vermebrung auf dem Wege der gewoéhnlichen indirecten 
Theilung begriffen. Der Verlauf der Theilung weicht in nichts 
von dem Hergang ab, wie er fiir die Theilung der Furchungs- 
zellen des Nematodeneies bekannt ist. Die Zahl der auf dem 
Spindelstadium entstehenden chromatischen Elemente ist die 
gleiche und betrigt bei der einen Art vier, bei der anderen Art 
zwei in beiden Geschlechtern. Sowohl zwischen den Ursamen- 
zellen, als auch zwischen den Ureiern kommen Zwischenkérper- 
chen vor, die Corps résiduels, sehr kleine Protoplasmakliimpchen, 
welche Chromatinbrocken einschliessen. Ich halte sie fiir ver- 
kiimmerte Keimzellen. Die Hypothese van Beneden’s und Julin’s, 
dass die Zwischenkérperchen im Hoden den Richtungskérperchen 
entsprechen, wie sie bei der Eireife gebildet werden, wird schon 
durch die einfache Thatsache hinfillig, dass ganz dieselben Ge- 
bilde bei Ascaris auch in der Keimzone der Eiréhre nachweisbar 
sind. Die ,Corps résiduels* des Hodens sind also den 
Corps résiduels des Eierstocks gleichwerthig und ha- 
ben mit der Bildung der Richtungskérperchen (der 
globules polaires) auch nicht im Entferntesten etwas zu 
schaffen. 
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Indessen wenn auch der Vergleich mit den Richtungskér- 
perchen nicht haltbar ist, so kénnte doch der zweite Theil der 
Hypothese von van Beneden und Julin zu Rechte bestehen, 
dass die Corps résiduels einer Ausstossung von Chromatinschleifen 
ihren Ursprung verdanken. Der Vorgang wiirde dann bei beiden 
Geschlechtern in der Keimzone stattfinden und den Zweck haben, 
die Chromatinmasse und die Anzahl der Chromosomen zu redu- 
ciren. Auch diese Ansicht kann ich nicht theilen, so verlockend 
sie auch Vielen erscheinen mag, welche unter dem Bann der 
sich von Jahr zu Jahr mehr geltend machenden Strémung stehen, 
dass bei der Entwicklung der Geschlechtsproducte eine Ausstos- 
sung von Kerntheilen einmal eintreten miisse. Indem ich eine 
allgemeinere Erérterung dieser ,Ausstossungstheorie* fiir spiter 
verspare, beschriinke ich mich auf einige Bemerkungen zum That- 
sichlichen im vorliegenden Fall. In dieser Beziehung muss ich 
hervorheben, dass ich auf den zahlreichen Schnittpriparaten nie 
eine Abweichung vom gewoéhnlichen Theilungsprocess beobachtet 
habe. Stets waren je nach der Ascarisart vier oder zwei Schlei- 
fen in den Prophasen der Theilungsfigur, niemals aber drei oder 
eine vorhanden. Niemals sah ich einer Zelle einen Hocker mit 
einer Chromatinschleife aufsitzen oder ein anderes derartiges Bild, 
welches sich zu Gunsten einer Ausstossung hatte verwerthen lassen. 
Endlich spricht gegen eine Austossung das Missverhiltniss in der 
Anzahl der Keimzellen und der Zwischenkérperchen. Wenn eine 
gesetzmissige Abwerfung von Chromatinschleifen stattfinden wiirde, 
so miisste man erwarten, dass beim Eintritt in die Wachsthums- 
zone jede Eizelle und jede Samenzelle sich einer oder zweier 
Chromatinschleifen entledigt hat. Auf jede Geschlechtszelle wiir- 
den mithin ein oder zwei Zwischenkérperchen kommen. Das ist 
aber bei weitem nicht der Fall; die Zahl der Zwischenkiigelchen 
ist eine sehr viel geringere, namentlich in der Eiréhre. Auch 
Boveri hebt in seiner neuesten Schrift ausdriicklich hervor, ,er 
hat niemals den geringsten Anhaltspunkt dafiir gefunden, dass 
die corpuscules résiduels aus den karyokinetischen Figuren aus- 
gestossene Chromosomen wiren.“ Im Uebrigen ist die Aus- 
stossung von Kernschleifen wirend der Theilung ein Vorgang, der 
bis jetzt ohne Analogie in der Literatur dasteht und daher nur 
auf Grund von sicheren Beobachtungen angenommeu werden sollte. 
Daraus folgt, dass mainnliche und weibliche Geschlechts- 
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zellen aus der Keimzone in die Wachsthumszone ein- 
treten, ohne eine Verringerung ihrer Kernmasse oder 
eine Reduction in der Anzahl ihrer chromatischen Ele- 
mente erfahren zu haben, 


2. Die Wachsthumszone. 


In diesem zweiten Abschnitt der Geschlechtsréhren treten 
in der Anordnung der Eier und Samenzellen erhebliche Verschie- 
denheiten hervor. Erstere nehmen an Grisse ausserordentlich zu 
und ordnen sich dabei in einfacher Lage um eine central gelegene 
Rhachis an. Die Samenzellen dagegen, die sich zwar auch, aber 
im Vergleich zu den Eiern viel weniger vergréssern, sitzen zahl- 
reichen Rhachislamellen mit Protoplasmafiden auf, so dass sie auf 
einem Durchschnitt in vielen Schichten nebeneinander die Hoden- 
roéhre ausfiillen. 

Doch diese Unterschiede sind nur nebensichlicher Natur, 
weil eine Folge der ungleichen Grisse der beiderlei Geschlechts- 
producte. Wichtiger sind die  iibereinstimmenden Merkmale, 
welche uns die entsprechenden Abschnitte der Ei- und Hoden- 
réhre als gleichwerthig erscheinen lassen. Erstens héren beiderlei 
Geschlechtszellen fortan vollstindig auf, sich noch weiter auf 
dem gewéhnlichen Wege der indirecten Theilung zu vermehren. 
In Bezug auf die Vermehrung sind die Ei- und Samenmutterzellen, 
wie wir die Geschlechtsproducte in dieser Phase ihrer Entwick- 
lung wohl am besten bezeichnen, in ein Stadium absoluter Ruhe 
eingetreten. Bei den Eiern vollzieht sich auf diesem Stadium 
ihre ausserordentliche Substanzzunahme auf dem Wege der Er- 
nihrung. Die blischenformigen Kerne nehmen bei Ascaris in 
beiden Geschlechtern an Grisse erheblich zu und zeigen dabei 
in der Anordnung der chromatischen und achromatischen Sub- 
stanz Veriinderungen, fiir deren Bedeutung uns noch das Verstind- 
niss fehlt. Beiderlei Geschlechtsproducte treten darauf, um_ be- 
fruchtungsfahig zu werden, noch in eine letzte wohl characterisirte 
Entwicklungsperiode ein. Beim Hoden vollzieht sich dieselbe in 
der Theilzone. 
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3. Die Theilzone. 


Der Theilzone der Hodenréhre entsprechen am_ weiblichen 
Geschlechtsapparat der Nematoden die Abschnitte, in welchen 
sich die Eier von der Rhachis ablésen und die Richtungskérper 
zm bilden beginnen, wobei sie gleichzeitig befruchtet werden. 
Dieser Vergleich bedarf ausfiihrlicher Begriindung. Denn auf 
den ersten Blick scheint gerade das Gegentheil von Ueberein- 
stimmung hier vorzuliegen. Die Samenmutterzellen sind noch mit 
der Rhachis verbunden und liefern durch zwei auf einanderfol- 
gende Theilungen die Samenkérper, die dann erst frei zu werden 
beginnen. Die Eimutterzellen haben sich schon von der Rhachis 
getrennt und sind durch den Eileiter in die Gebiérmutter einge- 
treten; sie haben schon eine ovale Form angenommen und sind 
zur Aufnahme der Samenkérper bereit. Der Bildung der Pol- 
zellen scheint auf den ersten Blick in der Entwicklungsgeschichte 
der Samenkérper nichts zu entsprechen. Und doch liegt gerade 
hier der Punkt, wo die Vergleichung anzusetzen hat. Die Ver- 
inderungen, welche sich am Kern einerseits bei der Umwandlung 
der Samenmutterzellen in Samenzellen, anderseits bei der Bildung 
der Richtungskérper abspielen, zeigen eine ausserordentliche, sehr 


auffillige Aehnlichkeit. In beiden Fallen folgen unmittel-) 


bar auf einander zwei Kerntheilungen, ohne dass da- 
zwischen der Kern in den blaischenférmigen Zustand 
der Ruhe iiberginge, in beiden Fallen wird bei der 
zweiten Theilung die Anzahl der chromatischen Ele- 
mente auf die Halfte der gewéhnlichen Zahl herab- 
gesetzt. 

In der ganzen Kernliteratur ist etwas Aehnliches bisher an 
keinem einzigen Object ausser an den Geschlechtsproducten nach- 
gewiesen worden. Die beiden Vorgiinge sind daher so ausserge- 
wohnlicher Natur, dass meiner Meinung nach sie schon an sich 
geniigen wiirden, den Vergleich gerechtfertigt erscheinen zu lassen. 
Die Uebereinstimmung lisst sich aber noch viel weiter bis ins 
kleinste Detail verfolgen. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes 
ist es wohl am Platz, auf jeden einzelnen Punkt genau einzu- 
gehen, wobei ich Gelegenheit nehmen werde, abweichende An- 
sichten einiger Forscher, die in der Literatur bestehen, einer 
genauen Besprechung zu unterwerfen. 
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Nachdem ein linger dauernder, blischenformiger Ruhezu- 
stand vorausgegangen ist, treten die Kerne der Eimutterzellen 
und der Samenmutterzellen in eine letzte Phase erneuter Thiitig- 
keit ein. Hierbei ordnet sich die chromatische Substanz in un- 
regelmissiger Weise zu Fiiden an und wird in beiden Fallen in 
eine gleich grosse Anzahl chromatischer Elemente abgetheilt. Bei 
den Samenmutterzellen von Ascaris meg. bivalens entstehen im 
Kernraum zwei Gruppen von je vier langen chromatischen Faden, 
die durch Lininmasse zum Theil untereinander zusammenhiingen. 
Dasselbe ist bei den Eimutterzellen derselben Art der Fall. Bei 
Ascaris univalens wird in beiden Geschlechtern nur eine Gruppe 
von vier Faden gebildet. lm weiteren Verlauf der Entwicklung 
verkiirzen sich iiberall die Faden, mag ihre Gesammtzahl acht 
oder vier betragen, allmihlich in sehr hohem Grade und werden 
dabei dicker, compacter, homogener und stiirker firbbar. Bei 
der Verkiirzung gruppiren sich je vier zusammengehérige Faden 
zu einem Biindel zusammen und werden durch Lininsubstanz zu- 
sammengehalten. 

Ich betrachte nun einen jeden der vier Fiden und 
das durch Verkiirzung entstandene compactere Stiab- 
chen als ein chromatisches Element; damit bertihre ich 
einen strittigen Gegenstand, iiber welchen in den letzten Jahren 
zwei entgegengesetzte Meinungen aufgetaucht sind. Auf der einen 
Seite stehen Carnoy, Gehuchten, Weismann, Platner und 
Andere. Carnoy und Gehuchten erblicken in den Stabehen 
des Keimbliaschens acht resp. vier unabhingige, chromatische Ele- 
mente: ,Un remarquera* erklirt Gehuchten, ,que les quatre 
batonnets de chaque groupe sont toujours indépendants, quoique 
en dise Boveri.“ Einen entgegengesetzten Standpunkt nehmen 
van Beneden, Julin und Boveri ein. In ihrer Schrift tiber 
die Spermatogenese von Ascaris bezeichnen van Beneden und 
Julin die in den Samenmutterzellen entstehenden Gruppen von 
vier Stibchen als die primiren Schleifen, die sich bei der Thei- 
lung in die Tochterschleifen der Lange nach spalten sollen. Am 
eingehendsten hat Boveri diese Fragen fiir die Eizelle erértert; 
er bezeichnet die ganze Gruppe von vier Staébchen als ein ein- 
ziges chromatisches Element, das annihernd die Form eines vier- 
seitigen Prismas mit quadratischer Gruudfliche besitzt. Zwar 
gibt er zu, dass dieses Element schon in vier Unterabtheilungen 
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gesondert und daher viertheilig sei. In jedem Element“, be- 
merkt er, ,ist nicht nur die Theilung in zwei Tochterelemente, 
sondern auch die Theilung dieser Tochterelemente selbst, die erst 
bei der zweitfolgenden Kerntheilung zum Vollzug kommen soll, 
vorbereitet; in dem Element des Keimblaschens sind die Elemente 
der vier Enkelzellen schon vorhanden.“ Boveri bekiampft die 
Auffassung von Carnoy, dass die in einer Gruppe vereinten vier 
Stabchen selbstindig und fiir sich den bei anderen Theilungen 
zu beobachtenden Elementen gleichwerthig seien. Er lisst sie 
noch durch Chromatinbriicken untereinander verbunden sein und 
nennt sie die einstweilen vorbereiteten ,Tochter- und Enkel- 
elemente, welche durch die beiden nun folgenden Theilungen von 
einander getrennt werden.“  Wiahrend also nach Carnoy und 
Gehuchten das Keimblischen acht chromatische Elemente be- 
sitzt, enthilt es nach Boveri nur deren zwei. 

Fiir manche theoretische Erérterungen hat diese Angelegen- 
heit eine principielle Bedeutung; misst ihr doch Boveri einen 
solehen Werth bei, dass er sie als ein Hauptergebniss seiner Un- 
tersuchung iiber die Eireife betrachtet. Ich will daher versuchen 
die Streitfrage nach allen Seiten méglichst klar zu legen. Zu dem 
Zwecke ist vor allen Dingen wichtig, sich ein bestimmtes Urtheil 
dariiber zu bilden, in wie weit den Theilen, die Carnoy, Ge- 
huchten und ich als chromatische Elemente im blischenférmigen 
Kern bezeichnet haben, eine Selbstandigkeit zukommt und in 
welcher Weise sie aus dem ruhenden Zustand des Kernes ihren 
Ursprung gewonnen haben. 

In Bezug auf den ersten Punkt kann ich nicht die Ansicht von 
Boveri theilen, dass die Stibchen einer Gruppe durch Chroma- 
tinbriicken unter einander in Zusammenhang stehen. Was sich 
von einem zum andern Elemente heriiberspannt und ihrer Ober- 
fliche haufig ein zackiges Aussehen verleiht, sind Lininfiden. 
Dieselben spannen sich aber auch in den blaschenférmigen Ker- 
nen der Samenmutterzellen zwischen den chromatischen Elementen 
zweier verschiedener Gruppen und sogar zwischen diesen und 
der Kernmembran aus. Schon im blaschenfirmigen Kern der 
Mutterzelle sind bei der Spermatogenese die chromatischen Ele- 
mente, welche den Samenkérpern bei den Theilungsprocessen 
zugetheilt werden, fertig angelegt, also acht Elemente bei der 
einen, vier bei der andern Ascarisart. Bei den Eiern ist es 
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nicht anders. Die chromatischen Elemente erfahren auf keinem 
der zwei Theilstadien, die zur Entstehung der Samenkérper und 
der zwei Polzellen fihren, eine Lingsspaltung, wie beim 
gewéhnlichen Theilungsprocess, sondern nur eine Ver- 
theilung auf die Tochterzellen, indem die in einer Gruppe 
enthaltenen fertigen Gebilde nach bestimmten Gesetzen in ent- 
gegensetzten Richtungen auseinanderweichen. 

Ganz ausschlaggebend aber fiir die Selbstindigkeit der chro- 
matischen Elemente sind die Beobachtungen, welche ich tiber ihre 
Entstehung bei den Samenmutterzellen gewonnen habe. Hier 
treffen wir auf einem bestimmten Stadium vier, resp. acht lange 
gekriimmte Faden, die mit ihren Enden weit auseinander liegen 
und nur in ihrer Mitte sich kreuzen, wodureh sie das Bild eines 
Seesterns hervorufen (Taf. Il. Fig. 8 u. 10. Taf. I. Fig. 20—22). 
Erst im Verlauf der weiteren Entwicklung legen sich je vier 
Faden, indem sie sich verkiirzen, dichter aneinander. (Vergleich- 
bare, wenn auch weniger deutliche Figuren bildet Carnoy vom 
Keimblischen der Eier des Pferdespulwurms ab.) Diese Aufeinan- 
dertolge der Stadien spricht deutlich dafiir, dass das, was ich als 
chromatisches Element bezeichne, nicht erst spiter durch Spal- 
tung entsteht, sondern schon ausserordentlich friih vorhanden ist. 

Auf den ersten Blick muss dieses Ergebniss befremden, da 
die Anzahl der chromatischen Elemente verdoppelt erscheint im 
Vergleich mit den Theilungsprocessen aller andern Zellen von 
Ascaris megalocephala. Wihrend sonst die Anzahl der Mutter- 
schleifen bei der einen Art vier, bei der andern Art zwei be- 
triigt, ist sie bei den Geschlechtsproducten dort auf acht, hier 
auf vier erhéht. Ein noch weiteres Zuriickgehen auf die Ent- 
stehung der fadenfirmigen Elemente kann uns hierfiir allein die 
Erklirung liefern. Leider bereiten gerade diese Stadien der 
Untersuchung grosse Schwierigkeit, dass es mir nicht méglich 
gewesen ist, ein festes Urtheil zu gewinnen. 

Wenn wir annehmen, dass die chromatische Substanz zuerst 
einen einfachen geschlingelten Faden bildet (Kniiuelstadium), so 
sind von vorneherein drei Fille denkbar, wie bei Ascaris mega- 
locephala bivalens die in zwei Gruppen angeordneten acht chro- 
matischen Elemente entstanden sein kénnten. 

Erstens kiénnte sich der Faden in acht gleich grosse Theil- 
stiicke getrennt haben. So denkt sich Carnoy fir die Eizelle 
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den Vorgang. In diesem Falle wiirde die Anzahl der primiren 
Segmente bei den Geschlechtsprodukten doppelt so gross sein, 
als bei der gewéhnlichen Theilung und eine andere tiefgreifende 
Abweichung wiirde noch darin bestehen, dass eine Liingsspaltung 
der Faden ganz ausgefallen ist. Ich glaube nicht, dass dies der 
wirkliche Hergang ist, vielmehr scheinen mir meine Beobach- 
tungen auf zwei andere Méglichkeiten hinzuweisen. 

Bei der Umordnung der chromatischen Substanz, wie sie in 
den Figuren 28—30 (Taf. IL) abgebildet worden ist, sieht man 
stellenweise zwei durch einen feinen Spalt getrennte Faden pa- 
rallel verlaufen. Die Bilder sind nicht sehr klar, einmal weil 
das Fadenwerk an einer Stelle der Kernblase zu einem Kniiuel 
zusammengedriingt ist, und zweitens weil der Faden nicht glatt, 
sondern mit Varicositaéten besetzt und dazu noch bald dicker, 
bald feiner ist. Halt man aber die Bilder mit den Befunden 
zusammen, die Flemming von Samenzellen des Landsalamanders 
erhalten hat und die ihn veranlasst haben, eine Lingsspaltung 
des Fadens schon auf dem Kniiuelstadium anzunehmen, so wird 
auch hier eine Spaltung der Linge des Fadens nach 
zum mindesten fiir sehr wahrscheinlich gehalten wer- 
den miissen. Nur dariiber bin ich mir unklar, ob sich der 
Faden nur einmal oder zweimal seiner Liinge nach spaltet. Im 
ersteren Fall miisste der Faden, um acht chromatische Elemente 
m liefern, sich der Quere nach in vier Stiicke getheilt, im 
zweiten Fall nur halbirt haben. 

Es liegt auf der Hand, dass die chromatischen Elemente, 
je nachdem sie auf diese oder jene Weise gebildet worden sind, 
einen verschiedenen morphologischen Werth erhalten. 

Um uns hieriiber ganz klar zu werden, will ich die Ele- 
mente, welche durch Quertheilung des Fadens hervorgegangen 
sind, primiire nennen, die durch einfache Lingsspaltung entstan- 
denen secundiire, und die durch doppelte Spaltung entstandenen 
tertiire. 

Nach der ersten der drei von mir erérterten Miglichkeiten, 
die ich, wie schon gesagt, nach meinen Beobachtungen fiir aus- 
geschlossen halte, birgt der Kern in der Vorbereitung zur Thei- 
lung nur acht primére Elemente, die durch die zwei Theilungs- 
processe auf vier Samenkérper vertheilt werden. Bei der zweiten 
Annahme haben wir es mit acht secundiren Elementen zu thun, 
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die aus vier primiren durch Lingsspaltung hervorgegangen sind. 
Es wiirde dann nur eine geringe Abweichung von dem Theilungs- 
process stattfinden, wie er sich sonst bei Ascaris megalocephala 
gestaltet. Der Kern wiirde die typische Vierzahl von chroma- 
tischen Elementen besitzen, nur dass diese schon auf einem friihe- 
ren Stadium als gewéhnlich in die Tochtersegmente gespalten 
sind. Auffallend ist hierbei, dass wir nur zwei Gruppen von je 
vier Elementen antreffen, waihrend wir nach der angenommenen 
Entstehungsgeschichte eher vier Gruppen von paarweise verbun- 
denen Fiden erwarten sollten. 

Bei der dritten Annahme sind die acht chromatischen Ele- 
mente tertiire Gebilde, hervorgegangen aus zwei primiiren, die 
eine doppelte Lingsspaltung erfahren haben. Aus dieser Ent- 
stehungsweise liesse sich die Anordnung zu zwei Gruppen erkli- 
ren. Je vier zu einem Biindel vereinte Faden sind Abkémmlinge 
eines primaéren Fadens. Nun habe ich auch zuweilen auf dem 
Stadium des Fadenkniiuels Querschnittsbilder erhalten, die sich 
wohl fiir diese Ansicht verwerthen liessen. Ein optischer Quer- 
schnitt zeigte vier Kirnchen, als ob der dickere Faden aus vier 
feineren zusammengesetzt sei. Wie aber schon gesagt, waren die 
Priparate nicht so klar und iiberzeugend, dass ich mich dariiber 
bestimmt entscheiden kinnte, ob die Spaltung eine einfache oder 
eine doppelte ist. Wenn eine doppelte Spaltung vorliegen sollte, 
dann wiirde wieder eine tiefere Abweichung vom gewdhbnlichen 
Schema der Kerntheilung gegeben sem. Wiahrend sonst vier 
primaire Elemente durch Quertheilung aus dem Faden entstehen 
und sich einfach spalten, entstehen hier nur zwei, spalten sich 
dann aber doppelt. Die Anzahl der primiéren Segmente wiire 
also bei den Samenmutterzellen gleich am Eintritt in die neue 
Theilperiode auf die Hilfte herabgesetzt. 

Es ist dies die Meinung von van Beneden und Boveri. 
In einer soeben erschienenen Schrift erdrtert Boveri eingehender 
die uns hier beschiftigende Frage. Er lisst schon bei der Bil- 
dung der ersten Richtungsspindel im Ascarisei die Chromosomen 
in der reducirten Zahl zum Vorschein kommen und stellt als 
sicher und allgemein giiltig den Satz hin, dass die Reduction 
spitestens im Keimblaschen erfolgen muss. Als wahrscheinlich 
bezeichnet er ferner den zweiten Satz, dass die Reduction auch 
nicht friiher zu erfolgen scheint, da er die von van Beneden 
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fir die Keimzone beschriebene Ausstossung von Kernschieiten 
nicht hat coustatiren kénnen. Er vermuthet, dass im Keim- 
blischen die Halfte der Chromosomen durch Atrophie zu Grunde 
geht und hilt fiir derartig degenerirte Gebilde zwei kleine, kug- 
lige, intensiy firbbare Kérperchen, welche im Keimblaschen neben 
den beiden viertheiligen, fiir die erste Richtungsspindel bestimm- 
ten Chromosomen yorgefunden worden und welche spiter auf 
eine ihm noch unbekannte Weise verschwinden. 

Diese Vermuthung muss ich zuriickweisen. Die kugligen 
Koérperchen im Keimblischen, die auch schon Carnoy beschrie- 
ben hat und die ich in Fig. 38, Taf. 1 abgebildet habe, gehen nicht 
aus dem Chromatingeriist des ruhenden Kerns hervor, sondern 
sind die in Auflésung begriffenen Kernkérperchen, die nucleoles 
plasmatiques von Carnoy; sie bestehen in chemischer Hinsicht 
nicht aus Nuclein, sondern aus Paranuclein. Beim Studium der 
Samenmutterzellen habe ich mich mit diesen Gebilden ausfibr- 
lich beschiftigt ; auch sonst werden sie in der Kernliteratur viel- 
tach erwihnt (Strasburger, Paranucleolen), ohne dass es indes- 
sen gelungen wiire, ihre Rolle bei der Kerntheilung ganz klar 
zu stellen. Sie fiir degenerirte Chromosomen zu _halten, liegt 
jedenfalls gar kein Grund vor. 

Wie erklirt sich dann aber die Reduction der chromatischen 
Elemente auf die Hialfte der typischen Zahl? Entweder kann 
man zur Erklarung eine Ausstossung oder Riickbildung von 
Chromosomen in einer bisher noch nicht bekannt gewordenen 
Weise annehmen, wofiir ich freilich auch nicht den geringsten 
Anhaltspunkt gefunden habe, oder man kann annehmen, was mir 
das richtige zu sei scheint, dass die Chromatinmasse des 
Kerns die gleiche wie sonst ist, dass sie aber in etwas 
abweichender Weise fiir den Theilungsprocess vorbe- 
reitet wird, dass die beiden chromatischen Faden der 
Ei- und Samenmutterzellen dieselbe Chromatinmenge 
wie die vier prim&iren Chromosomen bei der gewéhn- 
lichen Kerutheilung enthalten und dass sie deswegen anstatt 
eine einfache cine doppelte Liangsspaltung ertahren. 

Wie man aus vorstehenden Betrachtungen ersehen haben 
wird, sind viele Méglichkeiten vorhanden, wie sich die Verhalt- 
nisse wiirden erkliren lassen. Sache der Beobachtung ist es, 
unter diesen Miglichkeiten die richtige herauszutinden. Am 
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richtigen Object und mit geeigneten Methoden wird sich die 
Angelegenheit gewiss auf dem Wege der Beobachtung entschei- 
den lassen. 

Mag man nun dieser oder jener Miglichkeit den Vorzug 
geben, jedenfalls sind die eigenthiimlichen, vom gewoéhnlichen 
Gang der Theilung abweichenden Verhiiltnisse fiir die beiderlei 
Geschlechtsprodukte genau vergleichbar, worauf es mir bei dieser 
Erérterung zunichst ankommt. Die Vergleichbarkeit wird im 
weiteren Verlaufe, wie ich fiir Ascaris megalocephala bivalens 
genauer durchfiihren will, noch deutlicher. In den Eiern wie in 
den Samenmutterzellen bildet sich eine Spindel mit acht chroma- 
tischen Elementen, die zu vier in zwei Gruppen angeordnet sind. 
Es kommt zu einer Theilung der Kernsubstanz in der Weise, 
dass jede Gruppe von vier Staibchen sich in zwei Gruppen von 
zwei Stibchen trennt, die nach den entgegengesetzten Polen der 
Spindel auseinander weichen. Wihrend in dieser Hinsicht volle 
Gleichheit zwischen Ei- und Samenmutterzelle besteht, zeigt die 
Betheiligung des Zellenleibs am Theilungsvorgang grosse Unter- 
schiede. Die Samenmutterzelle zerfillt in zwei gleich grosse 
Tochterzellen, die Eimutterzelle dagegen liefert zwei sehr un- 
gleich grosse Theilungsprodukte, indem das eine fast die gesammte 
Dottermasse, das andere nur einen verschwindenden Bruchtheil 
derselben enthalt und die erste Polzelle darstellt. 

Darauf ist das weitere Verhalten der Kerne wieder absolut 
das gleiche! Es zeigt sich jetzt das in der Lehre von der Zell- 
theilung einzig dastehende Verhiiltniss, dass die Kernsubstanz 
nach der Theilung nicht in einen Ruhezustand eintritt, nicht die 
Blischenform annimmt. In der Samentochterzelle sowohl wie in 
dem Ei und in der ersten Polzelle bleiben die vier chromatischen 
Elemente als solche unveriindert erhalten und liefern das Material 
fiir eine zweite Theilung. Hier wie dort bildet sich aus dem 
Material der ersten direct eine zweite Spindel aus. Hier wie 
dort verlagern sich die vier chromatischen, jetzt paarweise ver- 
bundenen Elemente, indem sie sich um ihre Lingsachse drehen, 
und ordnen sich in einer neuen Aequatorialebene an. Hier wie 
dort weichen die in einem Paar enthaltenen Elemente nach den 
Polen auseinander. Wahrend bei der ersten Theilung jede Toch- 
terzelle yon den im ruhenden Kern schon vorgebildeten chroma- 
tischen Elementen deren vier erhalten hatte, erhalt jetzt jede 
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Enkelzelle nur ihrer zwei. Denn im Laufe der ohne Ruhezustand 
sich folgenden zwei Theilungen hat ja eine Vermehrung der 
Kernsubstanz und eine Zunahme in der Zahl der Elemente auf 
dem Wege der Liingsspaltung nicht stattgefunden. Infolge dessen ist 
die Anzahl der chromatischen Elemente durch die zweite Theilung 
auf die Hilfte der typischen Zahl herabgesetzt worden. Die 
Samenenkelzellen, das Ei und die Richtungskérper haben Kerne, die 
nur aus der Halfte der Kernsubstanz und aus der halben Zahl 
chromatischer Elemente bestehen. Weismann und Platner 
haben fiir diese Art der Theilung den Namen Reductions- 
theilung vorgeschlagen. Zwischen beiderlei Geschlechtsproduk- 
ten herrscht also wieder eine fundamentale Uebereinstimmung in 
einem Vorgang, der in dieser Weise nirgends wieder vorkommt. 

Dies berechtigt uns gewiss auch, die ganzen Theilprodukte, 
die aus dem ‘so bemerkenswerthen Kerntheilungsprocess hervor- 
gegangen sind, trotz der iusserlichen Verschiedenheit in ihrer 
Grésse, fiir vergleichbar und gleichwerthig zu halten. Der Sa- 
menmutterzelle entspricht, wie schon friiher nachgewiesen wurde 
und ja auch sonst allgemein angenommen wird, das unreife Ei 
oder die Eimutterzelle. Eine jede liefert durch zwei aufeinander 
folgende Theilungen vier Enkelzellen mit je zwei chromatischen 
Elementen. Die vier Samenenkelzellen oder die vier Samenkér- 
per entsprechen also bei den Nematoden dem reifen Ei und den 
Polzellen. Die Zahl der letzteren sollte eigentlich drei betragen. 
Die erst gebildete Polzelle miisste sich noch einmal theilen in 
derselben Weise, wie sich die Samentochterzelle theilt und wie 
das Ei nach Abschniirung der ersten Polzelle noch eine zweite 
liefert. Bei Ascaris scheint dieser Vorgang in der Regel zu un- 
terbleiben, so dass von den beiden vorhandenen Richtungskérpern 
der erste einer Samentochterzelle mit vier chromatischen Elemen- 
ten, die zweite einer Samenenkelzelle mit zwei Kernfiden ver- 
glichen werden muss. Das ist indessen nur eine nebensichliche 
Eigenthiimlichkeit von Ascaris. Bei Coelenteraten und Mollusken, 
bei Wiirmern und Wirbelthieren gilt fast durchweg die Regel, 
dass die erst gebildete Polzelle sich noch einmal theilt wie die 
Eizelle, wenn sie die zweite Polzelle bildet, so dass die Zahl drei 
fiir die Polzellen im Thierreich die typische ist, die nur wenige 
Ausnahmen erfihrt. 

Wenn die bisher angestellten Vergleiche richtig sind, so 
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lisst sich noch weiter daraus folgern, dass die Polzellen die Be- 
deutung von rudimentiiren Eiern haben. Bei der Samenentwick- 
lung werden alle Theilprodukte zu Samenkérpern, bei der Eient- 
wicklung bemiichtigt sich das eine Theilprodukt der gesammten 
Dottermasse auf Kosten der iibrigen, welche in Folge dessen ihre 
Functionsfahigkeit verlieren. 

Durch Vergleichung gelangen wir also zu folgenden allge- 
meinen Siatzen, die fiir das Verstindniss der Ei- und Samenbildung 
von grundlegender Bedeutung sind und daher in priiciser Fassung 
noch einmal zusammengestellt werden sollen. 

1) Die Samenmutterzelle entspricht der Eimutterzelle oder 
dem unreifen Fi. 

2) Wahrend des linger dauernden Ruhezustandes des an- 
sehnlichen blischenférmigen Kerns der beiden Geschlechtsprodukte 
wird die Kernsubstanz gleich fiir zwei Zelltheilungen, die sich 
unmittelbar aufeinander folgen, in eigenartiger Weise vorbereitet. 

3) Die im Keimblischen und in dem Samenmutterkern vor- 
bereitete Menge wirksamer Kernsubstanz ist gleich gross, wie in 
jedem andern Kern vor der Theilung. Eine Reduction durch 
Ausstossung oder Riickbildung hat nicht stattgefunden. 

4) Wahrend der zwei sich unmittelbar aufeinander folgen- 
den Theilungen findet eine Vermehrung der Kernsubstanz nicht 
statt, da das blaschenfirmige Ruhestadium des Kerns ansfillt, 
und da die im Keimblischen und Samenmutterkern vorbereiteten 
chromatischen Elemente wihrend der zwei Theilprocesse weder 
an Masse zunehmen, noch sich der Linge nach spalten. Die aus 
dem zweiten Theilungsact hervorgehenden Endprodukte enthalten 
daher in Folge der zweimal eingetretenen Halbirung nur 
die Halfte der Kernmasse, welche ein gewéhnlicher Kern nach 
der einfachen Theilung besitzt. 

5) Die Anzahl der im Samenmutterkern und Keimblischen 
vorbereiteten chromatischen Elemente ist bei Ascaris ebenso gross, 
wie bei einem gewoéhnlichen Kerne in der Mitte des Theilungs- 
processes, also die doppelte wie sie ein Kern in der Vorphase 
der Theilung zeigt. Der morphologische Werth dieser Elemente 
scheint aber ein anderer zu sein, in Folge einer vom normalen 
Verlauf abweichenden Entstehung. Wahrend normaler Weise acht 
Tochterchromosomen durch einfache Lingsspaltung von vier 
Faden entstehen, scheinen sie hier durch doppelte Langs- 
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spaltung von nur zwei Fiiden gebildet worden zu sein. Diese 
zwei Faden enthalten aber dieselbe Substanzmenge, wie vier 
durch Quertheilung am Anfang der Karyokinese gebildete Faden. 

6) Da die Eimutterzelle und die Samenmutterzelle diesel- 
hen Kerntheilungsprocesse mit allen ihren von der Norm abwei- 
chenden Eigenthiimlichkeiten in genau der gleichen Weise durch- 
machen, miissen die Theilprodukte auch denselben morphologischen 
Werth besitzen. 

a) Den beiden Samentochterzellen entsprechen Ei- und erster 
Richtungskérper. . 

b) Den vier Samenenkelzellen (Samenkérpern) sind das 
reife Ei, der zweite Richtungskérper und die aus Theilung 
des ersten Richtungskérpers entstehenden zwei Kiigelchen zu ver- 
gleichen. 

¢) Die Richtungskérper haben daher den morphologischen 
Werth rudimentirer Eizellen. 

Im Anschluss an die Vergleichung der méannlichen und 
weiblichen Geschlechtsprodukte von Ascaris megalocephala sollen 
jetzt noch zwei Punkte des Niheren erértert werden: 

1) Kommen iahnliche Vorgiinge, wie die bei den Samen- 
elementen von Ascaris beobachteten auch sonst noch im Thier- 
reich vor? 

2) Haben wir ein Recht, die bei der Bildung der Richtungs- 
kérper stattfindenden Processe als Zell- und Kerntheilung zu_be- 
zeichnen ? 

In Bezug auf den ersten Punkt liegen bis jetzt nur die 
wichtigen Untersuchungen von Flemming, von Platner und 
Carnoy vor. 

Flemming hat die Samenbildung von Salamandra maculata 
untersucht und hier eine besondere Form der Theilung der Samen- 
mutterzellen als heterotypische unterschieden. In den blaschen- 
firmigen Kernen der Samenmutterzellen gehen aus der Knauel- 
form 12 primire Chromosomen hervor, wihrend die Zahl bei der 
Theilung der gewoéhnlichen Zellen von Salamandra 24 betrigt. 
Noch im Knauelstadium findet eine Lingsspaltung der Fiiden 
und eine vollstindige Lostrennung der Spaltprodukte von einan- 
der statt ,im Gegensatz zu der gewéhnlichen Mitose, bei welcher 
bekanntlich diese véliige Lostrennung erst im Stadium der Meta- 
kinese verlauft und die Halbfaden dann sofort nach verschiedenen 
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Seiten des Aequators separirt werden.“ Bei der Trennung ver- 
schmelzen die freien Enden von je zwei Schwesterfiden unter 
einander derart, dass sie zusammen eine geschlossene Schleife 
oder einen Ring bilden. Es erinnert dies an die Verhiltnisse 
von Ascaris megalocephala, bei welcher allerdings die Verklebung 
der Tochterfiiden in ihrer Mitte eintritt. Darauf lésen sich wie- 
der die Schwesterfiiden an den Verléthungsstellen, weichen nach 
entgegengesetzten Richtungen auseinander und spalten sich jetzt 
noch einmal der Liinge nach, so dass in der Nahe eines jeden Pols 
24 paarweise verbundene Faden liegen. Flemming bezeichnet 
diese zweite Spaltung der Faden als einen sonderba- 
ren und unerklarlichen Vorgang. Ich glaube, dass der bei 
Ascaris genau festgestellte Hergang den Schiliissel zum Verstand- 
niss liefert. Die zweite Liingsspaltung der Faden ist wahrschein- 
lich auch schon von friiher vorbereitet und sie wird gegen Ende 
der ersten Theilung der Samenmutterzelle Ausserlich sichtbar, 
weil an die erste Theilung sich unmittelbar eine zweite mit 
Ueberspringung des Ruhestadiums anschliesst. Flemming be- 
merkt zwar in seiner Arbeit von einem solechen Vorgang nichts; 
da aber bei Salamandra man auf ein Combiniren der einzelnen 
Stadien angewiesen ist, muss wohl diese Méglichkeit in das Auge 
gefasst und noch einmal gepriift werden. Einen Hinweis kénnte 
man in der Bemerkung Flemmings finden, dass die Metakinese 
bei den Spermatocyten auffallend lange dauert. Ist meine 
Deutung richtig, so ist die Uebereinstimmung mit Ascaris eine 
grosse. Im_ blischenférmigen Kern der Samenmutterzelle wer- 
den aus der Kernsubstanz anstatt 24 nur 12 primiire Faden an- 
gelegt, diese aber werden ihrer Linge nach zweimal gespal- 
ten, zuerst in Tochterfiiden, dann in Enkelfiiden, sodass die 
Gesammtzahl sehliesslich auf 48 anwiichst. Die Spaltung in 
secundire Faden erfolgt wie bei Ascaris schon im bliaschenfér- 
migen Kern, wihrend die Spaltung in tertiére oder Enkelfiden 
in abweichender Weise erst am Ende des ersten Theilprocesses 
auftritt. Diese 48 Fiiden werden durch eine zweimalige Zell 
theilung ohne eingeschobenes Ruhestadium auf vier Samenzellen 
vertheilt, so dass jede zwilf, also die Hialfte der fiir Salamandra 
typischen Zahl von chromatischen Elementen erhiilt. 

Wichtige Beobachtungen und daran angekniipfte Schluss- 
folgerungen verdanken wir Platner, der die Samenbildung bei 
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Lepidopteren und Pulmonaten untersucht hat. Ich citire folgende 
Ausspriiche desselben: .,Die Spermatocyten entsprechen den Eiern. 
Die zwei Theilungen, welche sie noch eingehen, denen der bei- 
den Richtungsspindeln. In beiden Fiillen findet eine Reduction 
der chromatischen Substanz auf ein Viertel ihrer urspriinglichen 
Quantitiét statt, indem die zweite Theilung ohne eingeschaltetes 
Ruhestadium sofort an die vorhergehende sich anschliesst.* 

,Bei der letzten Theilung der Spermatocyten findet eine 
Reduction der Chromosomen auf die Hilfte ihrer Zahl  statt. 
Diese wird dadurch bewirkt, dass das Ruhestadium nach der vor- 
hergehenden Theilung tibersprungen wird. Genau der gleiche Process 
findet sich auch bei der Theilung der zweiten Richtungsspindel.* 
Platner vergleicht daher die zweite Theilung der Spermatocyten 
der Theilung der zweiten Richtungsspindel, und die erste Thei- 
lung derselben der der ersten Richtungsspindel. Nach seiner An- 
sicht soll durch diese Vorgiinge ein Halbkern gebildet werden, in 
welchem auch die Anzahl der chromatischen Elemente um die 
Hilfte vermindert ist. 

Carnoy endlich hat ahnliche Beobachtungen wie Flem- 
ming bei seinen ausgedehnten Untersuchungen iiber die Samen- 
bildung bei Arthropoden gemacht.  Hliiufig fand er, dass die 
chromatischen Elemente, wenn sie an der Spindel in zwei Grup- 


pen auseinandergewichen sind, sich der Linge nach in Tochter- 
fiiden spalten. 

Derartige Beobachtungen deuten darauf hin, dass dem bei 
Asearis beobachteten Process der Samenbildung wohl eine allge- 
meinere Verbreitung zukommt. Auch scheinen sie mir dafiir zu 
sprechen, dass die Meinung, es seien die im blaischenfér- 


migen Kern bei Ascaris megalocephala eingeschlos- 
senen chromatischen Elemente durch doppelte Lings- 
spaltung eines priméren Fadens entstanden, das Rechte 
getroffen hat. 

Auf die zweite der oben aufgeworfenen Fragen, ob wir 
mit Reeht die Bildung der Richtungskérper als Kern- und Zell- 
theilung bezeichnen diirfen, muss ich noch niiher eingehen ange- 
sichts der ganz entgegengesetzten, energisch festgehaltenen Auf- 
fassungsweise von Ed. van Beneden. 

Van Beneden erklirt sich noch in seiner letzten Schrift 
liber Ascaris megalocephala auf das bestimmteste fiir die im Jahre 
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1883 aufgestellte Lehre, dass die Richtungskérperchen keine 
Zellen sind und dass bei ihrer Bildung kein Kerntheilungsprocess 
stattfinde. Als ausschlaggebend fiir diese Frage bezeichnet er 
folgende Thatsache: ,Chaque fois qu'une cellule de l’Asearis se 
divise, on constate dans la plaque équatoriale de la figure dicen- 
trique l’existence de quatre anses chromatiques, et les noyaux 
dérivés se constituent aux dépens de quatre anses secondaires. 

»La division karyokinétique n'a done pas pour effet de ré- 
duire le nombre des éléments chromatiques du noyau, mais seule- 
ment de dédoubler ces éléments. Au contraire, la genése des 
globules polaires a pour résultat de réduire de moitié le nombre 
des éléments chromatiques du noyau ovulaire. Le noyau ovu- 
laire, aprés le rejet des globules polaires, n'est plus qu'un demi 
noyau.“ Ce fait capital, établi, pour la premiére fois dans le 
mémoire sur la maturation de loeuf et la fécondation chez |’ As- 
earis, montre A lévidence qu'il existe une difference radicale entre 
une division cellulaire et la formation des globules polaires.* 

Diesem Standpunkt gegeniiber hat schon Boveri die Ver- 
gleichspunkte festgestellt, welche es ihm unzweifelhaft erscheinen 
lassen, dass auch bei Asearis die Bildung der Richtungskérper 
als eine typische karyokinetische Zelltheilung aufzufassen ist. 
Die von ihm schon anfgezihlten Griinde (Seite 77) will ich nicht 
wiederholen, sondern nur ein Argument hinzutiigen, welches sich 
aus dem Vergleich der Samenbildung mit der Bildung der Rich- 
tungskérper der Nematoden ergibt. 

Ich habe oben im Einzelnen nachgewiesen, dass die Kern- 
verainderungen, welehe zur Entstehung der Samentochterzellen 
und darauf zur Entstehung der Samenenkelzellen fiihren, Punkt 
fiir Punkt den Kernveriinderungen bei der Entstehung des ersten 
und darauf des zweiten Richtungskérpers auf das Genaueste ent- 
sprechen. Die Auffassung, die wir uns von dem einen Process 
bilden, muss daher mit gleichem Recht auch von dem anderen 
gelten. Und so erwichst die Frage: Geschieht die Bildung der 
Samenzellen aus der Samenmutterzelle auf dem Wege der typi- 
schen Zell- und Kerntheilung? Es wird wohl kaum Jemand 
diese Frage ernstlich zu verneinen wagen, trotz einiger erheb- 
licher Abweichungen, die vom normalen Verlauf der Kerntheilung 
stattfinden und die ich hier in ihrem Werth beleuchten will. 

Eine der hauptsichlichsten Abweichungen besteht darin, 
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dass bei der ersten Theilung die Lingsspaltung der chromatischen 
Elemente nicht, wie es das Typische ist, auf dem Spindelstadium, 
sondern bereits schon im blischenférmigen Kern erfolgt und dass 
in diesem die chromatischen Elemente nicht nur fiir die Tochter-, 
sondern auch fiir die Enkelzellen vorbereitet werden. Dass aber 
hier die Vorbereitung auf dem Wege der Lingsspaltung einer 
fadenartig angeordneten chromatischen Substanz vor sich geht, 
glaube ich durch frither Gesagtes, wenn auch nicht sicher gestellt, 
so doch sehr wahrscheinlich gemacht zu haben. Schon Flem- 
ming hat dies Verhiltniss bei der Samenbildung von Salamandra 
erértert und dazu bemerkt: In der Lingsspaltung der chromae 
tischen Fiiden, welche nach meinen Erfahrungen sehon in der 
Kniuelform vorhanden und vielleicht von vornherein in den Fiiden 
priformirt ist, liegt das wesentliche Princip der Halbirung der 
Kernstructur und des darin enthaltenen Chromatins, behufs der 
gleichen Vertheilung dieser Substanzen auf die Tochterkerne ; 
und zwar erfolgt diese Vertheilung in der Weise, dass je ein 
Halbfaden der Spaltung in je einen Tochterkern tibergeht. In 
diesen wesentlichen Punkten stimmt nun sowohl die heterotypi- 
sche, als die homéotypische Mitose der Spermatocyten vollkom- 
men mit derjenigen bei anderen Zellenarten tiberein.* 

Ich stehe in dieser Frage genau auf demselben Standpunkt 
wie Flemming und kann darin, dass die Vorbereitung der chro- 
matischen Elemente zur Theilung schon im ruhenden Kern ge- 
schieht, nicht ein Moment erblicken, welehes dem Wesen der 
Kerntheilung zuwider liefe. Auch geht ja dann auf dem Spin- 
delstadium die Anordnung der chromatischen Elemente in zwei 
Gruppen genau nach dem typischen Schema der Kerntheilung vor 
sich und ebenso betheiligt sich der protoplasmatische Zellenleib 
daran in der iiblichen Weise durch Strahlenbildung und Ein- 
schniirung. 

Als eine zweite tief eingreifende Abweichung bezeichne ich 
das Ausfallen des Ruhestadiums zwischen der ersten und zweiten 
Theilung der Samenmutterzellen. Es hangt dies wohl damit zu- 
sammen, dass die Elemente fiir die zweite Theilung auch bereits 
im blaischenférmigen Kern der Samenmutterzelle vorgebildet wor- 
den sind, und ferner damit, dass fiir die Zwecke der Fortpflan- 
ming eine Reduction der chromatischen Substanz auf das halbe 
Volum eines Normalkerns herbeigefiihrt werden soll. Daher musste, 
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was an anderer Stelle noch weiter beleuchtet werden soll, das 
Ruhestadium wegfallen, in welchem der aus der Theilung her- 
vorgegangene Kern auf dem Wege der Ernihrung seine Sub- 
stanzmenge bis zum Eintritt der niichsten Theilung verdoppelt. 

Nun gehért aber meiner Meinung nach zum Wesen der 
Kerntheilung nicht das Mengenverhaltniss der Kernsubstanz, viel- 
mehr kommt es nur auf die Art und Weise an, wie eine gege- 
bene Kernmasse in zwei gleiche Hialften zerlegt und auf zwei 
Tochterzellen iibertragen wird. Und in dieser Beziehung stimnt 
die Theilung der Polkérperchen, die Bildung von zwei neuen 
Systemen von Polstrahlungen, die Bildung einer zweiten Spindel- 
figur, die Anordnung der chromatischen Elemente und die Son- 
derung derselben in zwei Gruppen durchaus mit dem Schema 
der Kerntheilung iiberein. Dass eine Lingsspaltung der chro- 
matischen Elemente unterbleibt, ist schon daraus ‘erklirt, dass 
sie im blaschenférmigen Kern der Samenmutterzelle vollzogen 
worden ist. 

Was sollten schliesslich auch die Samenbildungszellen, die 
sich zu den Samenkérpern umwandeln, sein, wenn sie nicht den 
morphologischen Werth von Zellen besitzen sollten? Van Be- 
neden ist in der uns beschiftigenden Frage mit sich selbst in 
Widerspruch gerathen. Wiahrend er auf der einen Seite die Vor- 
giinge bei der Richtungskérperbildung nicht fiir Kern- und Zell- 
theilung erklirt wissen will, stellt er auf der anderen Seite den 
Satz auf, dass die zwei aufeinander folgenden Theilungen der 
Samenmutterzelle sich nach den Regeln der Karyokinese abspie- 
len. .Nous constatons ici les trois faits fondamentaux caracteé- 


ristiques de la division karyokinétique: accumulation de toute 


la chromatine nucléaire dans un cordon: segmentation transver- 
sale du cordon; division longitudinale des segments.“ 

Da nun die Identitit der Vorginge bei der Bildung der 
Richtungskérper und der Samenkérper von mir Punkt fiir Punkt 
klar gelegt ist, so muss, was fiir das eine gilt, auch fiir das 
andere gelten. Zwar sind die Richtungskérper im Verhiltniss 
zum Ei von verschwindender Kleinheit, wihrend die durch Thei- 
lung der Samenmutterzelle entstandenen Samenbildungszellen unter 
einander gleich gross sind; aus diesem Grund aber den Richtungs- 
kérpern den morphologischen Werth von Zellen abzusprechen, ist 
ebenso wenig statthaft, als in anderen Fallen von Zellenknospung, 
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in denen die Theilprodukte hiufig an Grisse ausserordentlich un- 
gleich sind. 


Zweiter Abschnitt. 


Cellulire Streitfragen. 


Die auf den vorhergehenden Seiten gewonnenen Resultate 
iiber die Ei- und Samenbildung der Nematoden veranlassen mich 
jetzt noch eine bestimmte Stellung zu nehmen zu Theorieen, 
welche iiber das Wesen der Fortptlanzung und Vererbung von 
mehreren Forschern aufgestellt worden sind und in denen die 
Richtungskérper eine ganz hervorragende Rolle erhalten haben. 

Wenn ich von meiner kleinen Schrift iiber eine Theorie der 
Vererbung absehe, bin ich in meinen verschiedenen Abhandlungen, 
welche mehrere Seiten unseres Themas beriibrt baben, auf theo- 
retische Auseinandersetzungen miglichst wenig eingegangen und 
habe mich darauf beschrinkt, die jedesmal beobachteten That- 
sachen zu beschreiben, zu deuten und méglichst scharf zu formu- 
liren. Ich habe auch bisher keine Gelegenheit ergriffen, eine 
bestimmte Stellung zu Anschauungen zu nehmen, welche zu der 
von mir festgehaltenen Auffassung des Befruchtungsvorgangs, der 
Eireife und der Bildung der Richtungskérper in Gegensatz getre- 
ten sind. Wenn ich jetzt die bisher beobachtete Zuriickhaltung 
aufgebe, so geschielt es, weil ich durch die vergleichende Unter- 
suchung der Ei- und Samenbildung der Nematoden und durch 
experimentelle Studien eine Grundlage gewonnen zu haben glaube, 
auf welcher ich mit Aussicht auf Erfolg die Frage nach der 
Bedeutung einiger Vorgiinge erértern kann. Auch glaube ich 
zeigen zu kénnen, dass eine Anzahl neuerer Theorieen, welche 
zur Erklirung der Zeugungserscheinungen im letzten Decennium 
aufgestellt worden sind, mit Thatsachen und mit Siitzen, die sich 
direct aus Thatsachenreihen herleiten lassen, in Widerspruch steht 
und keineswegs geeignet ist, eine befriedigende Lisung des Pro- 
blems zu geben. 

Ein Theil der neueren Theorien, welche ich im Auge habe, 
zeichnet sich, wenn sie auch im Einzelnen von einander abwei- 
chen, durch ein gemeinsames Merkmal aus, dass sie den Zellen 
miinnliche und weibliche Eigenschaften zuschreiben, dass sie bei 
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der Ki- und Samenreife Substanzen von geschlechtlich entgegen- 
gesetzten Eigenschaften ausgestossen und durch die Befruchtung 
wieder ersetzt werden lassen. Ich schlage daher fiir sie den 
schon von Waldeyer gebrauchten Namen der Ersatztheoricen 
vor. Da ich einen ganz entgegengesetzten Standpunkt einnehme 
und mich daher mit ihnen im Folgenden abzutinden habe, will 
ich zuerst eine kurze Skizze derselben dem Leser vorfiihren und 
will mich hierbei auf die wichtigsten Vertreter derselben be- 
schrinken, welche zwar im Princip tibereinstimmen, im Einzelnen 
aber in ihren Auschauungen Moditicationen darbieten. Ich nenne 
Sedgwick Minot und van Beneden. 


a) Die Ersatztheorie von Sedgwick Minot. 


In einer kurzen Skizze der vergleichenden Embryologie aus 
dem Jahre 1880 stellt Sedgwick Minot die Hypothese aut, 
dass die gewéhnlichen Zellen und ebenso die unreifen Geschlechts- 
produkte hermaphrodit oder neutral sind und zwei entgegenge- 
setzte Kigenschaften vereinen, welche im reifen Ei und reiten 
Samentaden nur einzeln getrennt vorhanden sind. 

Das Ei, welches noch das Keimbliischen besitzt, ist herma- 
phrodit; erst wem die beiden Richtungskérper gebildet worden, 
verliert es in diesen seine minnlichen Kigenschaften, der Dotter 
mit dem Eikern ist rein weiblich (Thelyblast). Der entgegen- 
gesetzte Process geschieht bei der Samenbildung. Bei vielen 
Thieren entwickelt sich aus einer Samenmutterzelle durch oft 
wiederholte Theilung des Kerns eine Samencyste (Spermatocyste). 
Aus dem grissten Theil der Kerne und einem Theil des Proto- 
plasma entstehen die Samentiden, aus einem oder mehreren Ker 
nen dagegen geht eine die Samentiden umschliessende Hiille 
hervor, die Follikelhaut von LaValette. Minot deutet nun die 
Follikelzellen als den weiblichen Theil der Samencyste, von dem 
sich die Samenfiiden als die rein minnlichen Elemente (Arseno- 
blast) abgesondert haben. Er vergleicht mithin die Richtungs- 
kérper den Samentfiden, das reife Ei nach Absonderung der 
Richtungskérper den Follikelzellen der Spermatocyste. ,If the 
above hypothesis is valid“, heisst es in der kleinen Abhandlung, 
pthen there is a fundamental distinction between cells on the 
one hand, and the genoblasts (the sexual products) on the 
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other. Every genoblast contains only one sexual element, every 
cell contains both. When sexual reproduction occurs, a_thely- 
blast from one souree unites with an arsenoblast from another 
source — the tow by their fusion complete a perfect cell, which 
is called the impregnated ovum.“ 


b) Die Ersatztheorie von van Beneden. 


Da van Beneden durch ausgedehnte Untersuchungen, 
welche sich gleichialls auf die minnlichen und weiblichen Ge- 
schlechtsprodukte der Nematoden und den bei ihnen sich abspie- 
lenden Befruchtungsprocess beziehen, zur Aufstellung seiner Theorie 
veranlasst worden ist, bietet dieselbe ftir mich das grésste Inter- 
esse und verlangt die eingehendeste Beriicksichtigung, da es sich 
um Deutung von Erscheinungen, welche der Beobachtung zugiing- 
lich sind, handelt. 

Wie fiir Sedgwick Minot, sind auch fiir van Beneden 
die gewéhnlichen Gewebszellen und ihre Kerne bei Pflanzen und 
Thieren hermaphrodit oder zwitterig; sie enthalten zwei verschie- 
dene Qualitiéten, die im einem geschlechtlichen Gegensatz zu ein- 
ander stehen, eine Eigenschaft, die sie mit den Protozoén und 
Protophyten theilen. Diesen Satz sucht van Beneden aus den 
Erscheinungen, welche er beim Betruchtungsprocess von Ascaris 
megalocephala beobachtet hat, zu begriinden. Eikern und Saimen- 
kern liefern im befruchteten Ei: je zwei Chromatinschleiten, welche 
sich wihrend der ersten Furchung nachweisbar getrennt erhalten 
und in Tochterfiiden spalten, die nach den entgegengesetzten 
Polen auseinander weichen. So empfingt denn jede Tochterzelle 
bei der Theilung zwei mannliche und zwei weibliche Schleiten, 
die in das Geriist des ruhenden Kerns eingehen. Hier sollen sie, 
nach der weiteren hypothetischen Annahme von van Beneden, 
getrennt bleiben, um bei jeder erneuten Theilung wieder selb- 
stindig mit ihren suecessiv entstehenden Spalthalften in Activitit 
zu treten. Der Hermaphroditismus der Zelle beruht also 
darin, dass sie in ihrem Kern eine gleiche Anzahl mainn- 
licher und weiblicher Kernschleifen birgt. 

Was fiir die Gewebszellen, gilt nach van Beneden auch 
fiir die Fortpflanzungszellen, so lange sie noch unreif sind; sie 
sind hermaphrodit in Folge ihrer ganzen Geschichte und insbe- 
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sondere in Folge ihrer Abstammung von gewéhnlichen Zellen. 
Ihren Geschlechtscharacter gewinnen sie erst, indem 
sie einen Reifeprocess durchmachen, wobei sich die 
Eier der miainnlichen und die Samenzellen der weib- 
lichen Bestandtheile durch Ausstossung entledigen. 

Beim Ei tritt diese Veriinderung durch die Bildung der 
Richtungskérper ein, welche gewissermaassen die bei der Reife 
ausgestossenen miinnlichen Elemente des hermaphrodit angelegten 
Keimbliischens sind. Letzteres soll bei Ascaris meg. vier Chro- 
matinschleifen enthalten, von denen die miinnlichen bei der Ent- 
wicklung der Richtungskérper ausgestossen werden, die weiblichen 
dagegen in den Eikern iibergehen. Van Beneden  bekamptt 
daher mit Entschiedenheit den zuerst von mir gelieferten Nach- 
weis, dass bei der Entstehung der Richtungskérper ein Zell- und 
Kerntheilungsprocess statttinde, er sieht bei den Nematoden im 
Gegensatz zu Boveri iiberall nur Abweichungen vom gewoéhn- 
lichen Schema der Kerntheilung und bezeichnet den Vorgang als 
Ausstossung, als eine Pseudocaryokinese. Daher sind die Rich- 
tungskérper auch keine Zellen, der eine wie der andere leiten 
sich ausschliesslich von Bestandtheilen des Keimblischens _ her. 
Hierin ergiebt sich ein Unterschied zu der yon Minot vertretenen 
Ersatztheorie, nach welcher die Richtungskérper minnlichen Zellen 
und den Samenfiiden vergleichbar sind. 

Mit der Entfernung der minnlichen Elemente, so lautet die 
Hypothese van Beneden’s weiter, hat das Ei erst einen einge- 
schleehtlichen oder weiblichen Character erworben. Da ihr Kern 
nicht mehr einem gewé6hnlichen hermaphroditen Kern gleichwerthig 
ist, sondern wegen seines eingeschlechtlichen Characters nur einem 
Halbkern entspricht, nennt ihn van Beneden einen Pronueleus 
und spricht ihm die Fahigkeit einer eigenen Vermehrung ab; auch 
in der Eizelle sieht er nicht mehr eine vollwerthige Zelle und 
hilt fiir sie einen besonderen Namen fiir ebenso gerechtfertigt, 
wie fiir den Pronucleus und schliigt als solehen die Worte Gono- 
eyte femelle vor; er definirt sie als einen durch Reduction her- 


vorgegangenen Elementarorganismus, der, weil im Besitz nur eines 
Halbkerns, eigener Vermehrung unfihig: sei. 

Von diesem Gesichtspunkt aus besteht das Wesen der Be- 
fruchtung in einem Ersatz der aus dem Ei ausgestossenen 
minnlichen Elemente durch gleich viel neue minnliche Elemente, 
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welche durch den Samenfaden eingefiihrt werden. La fécon- 
dation se constitue de deux ordres de phénoménes opposés: éli- 
inination et remplacement d'une part, décomposition et recompo- 
sition de l'autre.“ Das Ei, die Gonocyte femelle, wird erst 
dadureh wieder zu einer wahren theilfihigen Zelle. 

In consequenter Weiterftihrung der bisher referirten Ideen- 
giinge muss die Samenzelle als das Gegenstiick zum Ei ahnliche, 
nur entgegengesetzte Verinderungen durchmachen. Urspriinglich 
hermaphrodit angelegt muss sie sich im Lauf ihrer Entwicklung 
oder ihrer Reite der weiblichen Bestandtheile entledigen und da- 
durch gleichfalls eingeschlechtlich werden. Dies soll zu zwei 
verschiedenen Zeiten geschehen, eimnal indem die Ursamenzellen 
zwei Kernschleifen ausstossen, welche den Richtungskérpern ent- 
sprechen und die Zwischenkérperchen ,corpuscules résiduels* lie- 
fern, und zweitens indem die Samenzellen noch zuletzt das Cyto- 
phor abscheiden. So ist denn auch der vom Samenkérper in das 
Ei eingefiihrte Kern nur ein Halbkern oder Pronucleus. Erst 
miinnlicher und weiblicher Pronucleus zusammen_ repriisentiren 
wieder einen gewoéhnlichen Zellenkern, welcher allein die Fiahig- 
keit zur Theilung besitzt. — Auch iiber die Parthenogenese spricht 
sich’ van Beneden aus und hilt sie fiir erklart, wenn sich bei 
ihr entweder keine Richtungskérper bilden wiirden oder wenn sie 
nach ihrer Bildung sich wieder mit der Eizelle vereinigen wiirden. 

Ueber die Betheiligung des Zellprotoplasmas beim Befruch- 
tungsprocess hat van Beneden seine Ansichten gewechselt. So 
lisst er in seinem Hauptwerk 1883 den Samenkérper ausser dem 
Kern auch Protoplasmatheile liefern wind zum Ersatz von Sub- 
stanzen dienen, welche das Ei z. B. als perivitelline Fliissigkeit 
ausgeschieden hat. Rien n’autorise 4 affirmer que le réle du 
protoplasme spermatique est secondaire dans la fécondation.* In 
der letzten Arbeit wird eine derartige Betheiligung in Abrede 
gestellt und es als eine feststehende Thatsache bezeichnet, dass 
das Protoplasma des Samenkérpers degenerirt und am Aufbau 
der ersten Embryonalzelle nicht Theil nimmt, dass der Samen- 
kern daher das einzige viiterliche Erbtheil ist, welches durch die 
Befruchtung dem Ei iiberliefert wird. 

Die von mir bei den Nematoden ermittelten Thatsachen 
sprechen sowohl gegen die Minot’sche, wie gegen die van Be- 
neden'sche Fassung der Ersatztheorie. 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd, 36 


ee ee ee Ce Re pees BES 
oS pap my eae ae Seen ra ine ee Mas em = = 
— — es ee a oe 


a 


Se ee eins 
aesomeen” omnes 





Oskar Hertwig: 


Gegen Minot ist zu bemerken, dass bei der Samenbildung 
von Ascaris iiberhaupt alle Zellen, die aus der Ursamenzelle durch 
Theilung entstehen, zu Samenkérpern werden, dass Follikel- 
zellen oder etwas Derartiges, was nach Minot’s Hypothese den 
weiblichen Theil reprisentiren kénnte, tiberhaupt gar nicht ge- 
bildet wird. 

Die Ersatztheorie von vy. Beneden betindet sich ebenso 
mit den Thatsachen in Widerstreit. Wiahrend des Processes der Sa- 
menbildung, der sich Sehritt fiir Schritt in allen seinen Stadien wie 
bei keinem anderen Object verfolgen lisst, werden keine Kerntheile 
ausgestossen. Der Vergleich der Zwischenkérperchen mit den Rich- 
tungskérpern lisst sich nicht autrecht erhalten. Die Absonderung 
des Cytophors, da er nicht aus chromatischer Substanz der Kernfiden 
besteht, kann nicht in Frage kommen. Am besten aber lisst sich an 
den Richtungskérpern zeigen, wie die Lehre von dem Hermaphrodi- 
tismus des Kerns und von der Ausstossung weiblicher resp. miinn- 
licher Elemente nicht durehfiihrbar ist. Nach van Beneden 
ist von den chromatischen Elementen des Kerns die Hilfte ménn- 
lich, die Hiilfte weiblich. Das Keimbliischen des Eies vor der 
Reife enthalt nur acht Chromosomen, von denen demnach vier 
minnlich, vier weiblich sein miissten. Die ersteren miissten nach 
v. Beneden in Form von Richtungskérpern ausgestossen werden. 

Schon Carnoy hat gegen diese Hypothese den sehr rich- 
tigen Einwurf erhoben, dass mit den Richtungskérpern  sechs 
chromatische Elemente entfernt und somit nur zwei im Ei zuriick- 
behalten werden. Van Beneden miisste daher entweder anneh- 
men, dass */, der chromatischen Substanz im Keimbliischen 
minnlich und nur '/, weiblich ist, was seiner Ausgangshypothese 
zuwider laufen wiirde, oder er miisste annehmen, dass dureh die 
Richtungskérper auch die Hilfte der weiblichen Chromosomen 
mit entfernt wiirde. 

Ein zweiter Einwurf ist, dass es sich bei der Bildung der 
Richtungskérper, wie schon friiher nachgewiesen wurde, nicht 
um eine Ausstossung von Kerntheilen, sondern um Zelltheilungen 
oder richtiger um Zellknospungen handelt. Am meisten aber 
scheint mir folgende Beweisfiihrung der Ersatzhypothese und der 
Lehre vom Hermaphroditismus des Zellkerns den Boden zu ent- 
ziehen: Samenmutterzellen und unreife Eizellen sind homologe 
Gebilde. Die einen wie die anderen enthaiten bei Ascaris megalo- 





Vergleich der Fi- und Samenbildung bei Nematoden. 83 


cephala bivalens acht chromatische Elemente. Wenn von diesen 
in dem Ei vier weiblich und vier minnlich sind, so muss das 
Gleiche auch fiir die Samenmutterzelle gelten. Da nun hier die 
acht chromatischen Elemente durch zwei sich folgende Theilungen 
auf vier Samenkérper vertheilt werden, so ist hierdureh iiber 
allen Zweitel festgestellt, dass sie bei der Befruchtung alle 
in gleicher Weise wirken und dass daher eine Einthei- 
lung in weibliche und minnliche Elemente nicht statt- 
haft ist. Wenn aber die acht chromatischen Elemente der Sa- 
menmutterzelle in keinem geschlechtlichen Gegensatz zu einander 
stehen, so kann dies auch bei den entsprechenden Elementen des 
Kies nicht der Fall sein. Mit anderen Worten: es giebt im 
Kern keine miinnlichen Chromosomen. Die Richtungs- 
kérper, weit entfernt die ausgestossenen miinnlichen Elemente des 
Eies zu sein, sind nichts anderes, als rudimentire Eizellen. Denn 
das Ei und die drei Richtungskérper zusammengenommen haben 
denselben morphologischen Werth, wie die vier aus der Samen- 
mutterzelle entstandenen Samenbildungszellen. 

Von diesen Thatsachen abgesehen, sprechen gegen die Minot- 
Beneden'sche Ersatztheorie auch grosse theoretische Beden- 
ken, die ich mit Strasburger, Hensen, Weismann, Wal- 
deyer*) und Anderen theile. Es lisst sich gegen sie anfiihren, 
dass dureh das Ei ebenso wohl die miinnlichen, als aueh die 
weiblichen Eigenschaften der miitterlichen Vorfahrenlinien und 
wngekehrt durch den Samen auch weibliche Alneneigenschaften 
iiberliefert werden. Nach der Ersatztheorie ist dies nicht méglich, 
da ja z. B. das Ei alle miinnlichen Bestandtheile, dureh welche 
die ménnliche Vortahrenlinie mit ihren Eigenschaften repriisen- 
tirt wire, in den Richtungskérpern ausgestossen haben soll. Auch 
ist es nach ihr unerklirlich, dass bei den Bienen die unbefruch- 
teten Eier gerade miinnliche und die betruechteten Eier weibliche 
Individuen liefern. Es zeigen eben die Kerne, indem sie die 
Eigenschaften sowohl der miinnlichen, als der weiblichen Vorfah- 
renlinien in sich vereinigen und iibertragen, keine geschlechtliche 
Differenzirung; die Geschlechtlichkeit der Individuen hingt viel- 
mehr von ganz anderen Verhiltnissen untergeordneter Art ab, die 
mit dem eigentlichen Wesen der Befruchlung und Vererbung nichts 
mu schaffen haben, wie ich an einer spiiteren Stelle noch weiter 


austiihren werde. 
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Die van Beneden’sche Auffassungsweise findet ihren Aus- 
druck auch in der von ihm gebrauchten Terminologie. Fiir die 
von mir eingefiihrten Namen Eikern und Samenkern bedient er 
sich der Ausdriicke weiblicher und méannlicher Vorkern oder 
Pronucleus. Er will damit ausdriicken, dass der Vorkern, den 
er auch Halbkern oder demi-noyau nennt, kein vollwerthiger 
Kern sei, da er nur die Hialfte der Eigenschaften und Bestand- 
theile eines solchen enthalte. Auch spricht er ihm die Fahigkeit 
der Theilung ab. Erst durch die Verbindung mit einem anderen 
Halbkern, der das ihm fehlende besitzt, werde er wieder zu einem 
Vollkern. 

Da ich der van Beneden’schen Grundidee keine Berech- 
tigung zuerkennen konnte, habe ich mich in meinen Schriften 
dieser Ausdrucksweise niemals bedient. Auch Strasburger hat 
sich schon dahin ausgesprochen, dass die Bezeichnung § ,,Pronuclei* 
fiir die im Befruchtungsakt sich vereinigenden Zellkerne zu _ver- 
werfen sei, da es, wie das Beispiel der Phanerogamen lehre, 
durchaus nicht in dem Wesen des Befruchtungsaktes liege, dass 
die copulirenden Zellkerne unvollgiltige Zellkerne seien. 

Nun ist es zwar eine Thatsache, dass zwischen gewoéhn- 
lichen Zellkernen einerseits und den Ei- oder Samenkernen an- 
dererseits ein Unterschied insofern besteht, als die letzteren nur 
halb so viel Kernmasse wie diese besitzen und nur aus halb so 
viel chromatischen Elementen hervorgegangen sind. Aber gehirt 
denn zum Begriff des Kerns eine bestimmte Quantitét chroma- 
tischer Substanz? Wie diirften wir dann die Keimblischen der 
Eier, in denen die chromatische Kernsubstanz zuweilen eine so 
ausserordentliche Massenzunahme wie bei den Amphibien erfihrt, 
oder wie diirften wir die Hauptkerne der Infusorien ete. noch 
Kerne nennen? Als Kern bezeichnen wir vielmehr schlechtweg 
ein Gebilde, das sich’ vom Protoplasma durch seine Struktur, 
durch characteristische, ihm allein eigenthiimliche chemische 
Eigenschaften und durch besondere Functionen im Zellenleben 
auszeichnet. 

In consequenter Ausbildung seiner Grundanschauung spricht 
van Beneden dem Samenkern und dem Eikern, weil sie nur 
Halbkerne seien, die Fahigkeit, sich selbstindig durch Theilung 
zu vermehren, ab. Demgegeniiber haben mein Bruder und ich 
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durch das Experiment gezeigt, dass die Geschlechtskerne, auch 
ohne sich vereinigt zu haben, die Féhigkeit, sich wie jeder an- 
dere Zellkern zu theilen, besitzen. Besonders schlagend beweist 
dies das von uns ausgefiihrte Experiment mit dem Samenkern: 

Man kann durch kriftiges Schiitteln die Eier von Seeigeln 
in kleine kernlose Stiicke zerlegen, die sich abrunden und 
wihrend liingerer Zeit noch Lebensfihigkeit aufweisen. Die 
Stiicke lassen sich dureh Samen_ befruchten. Hierbei konnte 
regelmissig festgestellt werden, dass der Samenkern oder, was 
noch héufiger der Fall war, die in Mehrzahl eingedrungenen 
Samenkerne sich zu kleinen, typisch gebauten Kernspindeln 
umbildeten mit zwei Strahlungen an ihren Polen. Untersu- 
chungen, die spiter in Triest noch fortgesetzt wurden, aber 
noch nicht veréffentlicht sind, lehrten uns weiter, dass die ihres 
eigenen Kernes beraubten Eifragmente sich unter dem Einfluss 
des Samenkerns allein furchen; dass der Samenkern sich “in 
Tochterkerne theilt, die sich ihrerseits wieder durch indirekte 
Theilung vermehren. So zerfallt das Eifragment in einen Haufen 
von vielen, kleinen Embryonalzellen. Boveri hat diese Ent- 
deckung nicht nur bestitigt, sondern auch weiter fortgefiihrt und 
ist hierbei zu dem wichtigen Ergebniss gelangt, dass sich aus 
einem grésseren kernlosen, einfach befruchteten Eifragment sogar 
eine Larve ziichten lisst. 

Angesichts dieser Thatsachen empfiehlt es sich gewiss den 
Namen Vorkern, da mit ihm die Vorstellung eines Halbkerns ver- 
kniipft ist, fallen zu lassen. Zur Bezeichnung Ei- und Samen- 
kern hatte ich hinzuzutiigen, dass die Annahme einer geschlecht- 
lichen Differenz der Kerne in diesen Worten nicht ausgedriickt 
ist; denn Eikern bezeichnet nicht mehr und nicht minder als den 
Kern, der dem Ei angehért, und Samenkern den Kern, der vom 
Samenelement abstammt. Der eine ist der Traiger der Erbmasse 
des weiblichen Organismus, der andere der Triger der Erbmasse 
des minnlichen Organismus. Diese Auffassung schliesst nicht die 
andere Auffassung mit ein, dass Ei- und Samenkern selbst in 
einem geschlechtlichen Gegensatz zu einander stehen. — 

Ausser der Minot-van Beneden’schen Hypothese ist noch 
ein beachtenswerther, sehr interessanter Versuch gemacht wor- 
den, die Entstehung der Richtungskérner mit dem Process der 
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Befruchtung und Vererbung in einen direkten Zusammenhang zu 
bringen. Es ist dies durch die vielbesprochene Keimplasma- 
theorie von Weismann geschehen, welcher zwar in einer ganz 
anderen Richtung als Ed. van Beneden eine Erklarung zu 
geben sucht, aber auch in einer Weise, gegen welche sich  ge- 
wichtige Bedenken vorbringen lassen. Um die Bedeutung, welche 
Weismann den einzelnen Richtungskérpern zuspricht — denn 
den erst gebildeten erklirt er in einer anderen Weise, als den 
zweiten — richtig zu wiirdigen, muss ich in Kiirze den ganzen 
Ideengang entwickeln, von welchem Weismann bei seinen Keim- 


plasmaspeculationen geleitet wird. Ich muss hierbei etwas weiter 


ausholen, da die Keimplasmatheorie Weismann’s  verschiedene 
Entwicklungsstadien erkennen liisst. 


Die Keimplasmatheorie von Weismann. 


In mehreren Schriften: .Ueber Leben und Tod*, Ueber 
die Dauer des Lebens* ete. glaubt Weismann einen tiefgreifen- 
den Gegensatz zwischen einzelligen und vielzelligen Organismen 
entdeckt zu haben. Die Einzelligen sind keinem natiirlichen Tod 
unterworfen, sie sind vielmehr, da sie die Fiahigkeit haben, sich 
durch Theilung unausgesetzt zu vermehren, unsterblich. Die viel- 
zelligen Organismen dagegen miissen nach einer bestimmten Lebens- 
dauer zerfallen, sie sind sterblich. Eine Ausnahme machen nur 
die Geschlechtszellen, welche, wie die einzelligen, das Vermigen 
unbeschrinkter Vermehrung besitzen und daher wie diese unsterb- 
lich sind. Weismann wird so dazu gefiihrt, auch einen Gegen- 
satz autzustellen zwischen .somatischen sterblichen Zellen* und 
zwischen unsterblichen Keimzellen eines vielzelligen Organismus. 
Letztere sollen nie aus somatischen Zellen hervoergehen, sondern 
direkt von der Eizelle abstammen. 

In ahnlicher Weise hat sich Nussbaum ausgesprochen, 
welcher das gefurchte Ei sich friihzeitig in das Zellenmaterial 
des Individuums und in die Zellen fiir die Erhaltung der Art 
sondern lisst. Er hat den Satz aufgestellt, dass nach der Ab- 
spaltung der Geschlechtszellen aus dem Zellenmaterial des ge- 
furchten Eies die Conti des Individuums und der Art vollig ge- 
trennt sind, dass die Geschlechtszellen an dem Aufbau der Gewebe 
des Individuums keinen Antheil haben, und dass aus dem Zellen- 
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material des Individuums keine einzige Ei- oder Samenzelle her- 
vorgeht. 

Von Nussbaum weicht Weismann aber in einem wesent- 
lichen Punkt ab. Er legt kein Gewicht darauf, dass die Ge- 
schlechtszellen sich direkt als Zellen vom Ei, aus welehem das 
Individuum hervorgegangen ist, ableiten lassen. Denn bei den 
Hydroiden z. B. fand er eine solche Beziehung nicht nachweisbar ; 
er denkt sich daher den Zusammenhang in der Weise, dass bei 
jeder Ontogenese ein Theil des Protoplasma, aus welchem die 
elterliche Eizelle besteht, beim Aufbau des kindlichen Organismus 
nicht verbraucht wird, sondern unverindert fiir die Keimzellen 
der folgenden Generation reservirt bleibt. Er nimmt daher nicht 
wie Nussbaum eine Continuitét der Geschlechtszellen, sondern 
nur eine Continuitiit des Keimprotoplasma an, welches er sich 
gewissen Zellfolgen, die zu den Geschlechtszellen werden, bei- 
mischen lisst. Vom Keimprotoplasma aber unterscheidet 
er das Kérperprotoplasma als Grundlage der sterb- 
lichen somatischen Zellen. 

Eine verinderte Fassung gewann die Keimplasmatheorie im 
Jahre 1885, nachdem in zwei gleichzeitig und unabhingig von ein- 
ander erschienenen Schriften von Strasburger und von mir aus 
dem Jahre 1884 der Gedankengang naher ausgefiihrt worden war, 
dass der Kern nicht nur die befruchtende Substanz enthalte, sondern, 
wie ich mich kurz ausdriickte, auch der Traiger der Eigenschaf- 
ten, welche von den Eltern auf ihre Nachkommen vererbt werden, 
also Vererbungssubstanz sei. 

Weismann nimmt diesen Gedanken auf, modelt ihn aber 
im Sinne seiner urspriinglichen Keimplasmatheorie um. Nicht 
jede Kernsubstanz schlechtweg ist nach ihm Vererbungssubstanz, 
sondern nur ein bestimmter Theil derselben, welcher sich durch 
die ganze Entwicklung des Individuums hindurch im seiner Zu- 
sammensetzung unverindert erhilt und wieder zum Ausgangspunkt 
fiir neue Entwicklungsreihen wird. Der grésste Theil der Kern- 
substanz aber verharrt, wie Weismann des Weiteren durchzu- 
fiihren versucht, nicht in diesem Zustand. 

Daraus, dass die Zellschichten des Embryo von ganz ver- 
schiedener Natur werden und sich zu verschiedenen Organen und 
Geweben differenziren, macht Weismann den Riickschluss, dass 
auch die Kernsubstanz wiihrend des Entwicklungsprocesses ver- 
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schieden werde, dass sie sich in regelmiissiger, gesetzmiissiger 
Weise wihrend der Ontogenese verindere, so dass  schliesslich 
jede histologisch differenzirte Zelle auch ihr specifisches Kern- 
plasma erhilt. Nur der Kern des betruchteten Eies besteht An- 
fangs aus reinem Keimplasma. Mit dem Furchungsprocess aber 
beginnt eine Sonderung und Umwandlung desselben. So wiirden 
»bei der ersten Theilung die Kerne der beiden Furchungskugeln 
in der Weise verschieden werden, dass die eine nur die Ver- 
erbungstendenzen des Ektoderms, die andere die des Entoderms 
enthielte. Im weitern Verlauf wiirde das ektodermale Kernplasma 
sich sondern in das die erblichen Anlagen des Nervensystems 
enthaltende und in das die Anlagen der iiussern Haut enthaltende 
Kernplasma. In ersterem wiirden sich wieder im Laute weiterer 
Zell- und Kerntheilungen die Kernsubstanzen sondern, welche 
die Vererbungstendenzen der Sinnesorgane enthalten von denje- 
nigen, welche die Vererbungstendenzen der Centralorgane ent- 
halten u.s. f. bis zur Anlage aller einzelnen Organe und der 
Ausbildung der feinsten histologischen Differenzirungen.* 

Weismann nennt das vom urspriinglichen Keimplasma ver- 
schieden werdende Kernplasma das histogene, weil es den spe- 
cifischen Character der Gewebe bestimmen soll. Er nimmt fiir 
das urspriingliche Keimplasma die complicirteste Molecularstructur 
an, fiir das histogene Kernplasma der definitiven Gewebszellen, 
Muskel-, Nerven-, Sinnes-, Driisenzellen einen relativ einfacheren 
Bau. Wenn im Laufe der Ontogenese Kernkeimplasma in histo- 
genes Kernplasma umgebildet wird, muss die moleculare Structur 
desselben sich mehr und mehr vereinfachen in demselben Maasse, 
als es immer weniger verschiedene Entfaltungsméglichkeiten in 
sich zu enthalten braucht. 

In consequenter Austiihrung des eben entwickelten Ideen- 
gangs sind nach Weismann nur Zellen, welche Kernkeimplasma 
besitzen, in der Lage, wieder einen ganzen Organismus aus sich 
hervorgehen zu lassen, wihrend Zellen mit histogenem Kern- 
plasma, seien es Embryonalzellen, seien es Zellen des Ektoderms 
oder Entoderms, diese Faihigkeit eingebiisst haben, da sich Kern- 
plasma von einfacherer Molecularstructur nicht wieder in solehes 
von complicirterer Structur zuriickverwandeln kann. Es muss 
daher, so wird weiter gefolgert, vom Keimplasma des Furchungs- 
kerns ein Theil unverandert wiihrend aller Kerntheilungsprocesse 
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erhalten bleiben, indem es der histogenen Kernsubstanz gewisser 
Zellfolgen beigemischt wird. Eier und Samenkérper entstehen 
nur dann, wenn Keimplasma auf gewisse Zellen vom Furchungs- 
kern her iibertragen worden ist und iiber die histogene Kern- 
substanz die Herrschaft gewinnt. In diesem Sinne  verbessert 
nun Weismann einen friiher von ihm aufgesellten Satz, dass 
die Keimzellen gleich den Einzelligen unsterblich seien. Dieser 
Ausspruch sei verbaliter und streng genommen nicht richtig, denn 
sie bergen nur den unsterblichen Theil des Organismus, das 
Keimplasma. 

Die in Kiirze entwickelten Ideengiinge musste ich voraus- 
schicken, da sich nur auf Grundlage derselben die Theorie ver- 
stehen liisst, welche Weismann iiber die Bedeutung der Richtungs- 
kérper aufgestellt hat. Er erblickt in den Eiern Zellen mit einem 
specifischen histologischen Geprige, Zellen, welche in Folge dessen, 
wie oben entwickelt wurde, auch ein histogenes Kernplasma_be- 
sitzen miissen, welches das Wachsthum des Eies beherrseht und 
daher auch ovogenes genannt wird. Ausser ihm muss aber im 
Keimblischen noch echtes Keimplasma enthalten sein, da_histo- 
gene Kernsubstanz in letzteres nicht wieder riickverwandelt werden 
kann. Bei der Reife der Eier findet eine Trennung der beiden 
Kernsubstanzen statt auf demselben Wege, auf welchem auch 
sonst bei der Entwicklung des Embryo differente Kernsubstanzen 
getrennt werden: durch Kern- und Zelltheilung. .Die Ausstossung 
der Richtungskérperchen ist nichts Anderes, als die Entfernung 
des ovogenen Kernplasmas aus der Eizelle.* Im Eikern bleibt 
nur das wirkliche Keimplasma zuriick. 

Schon nach zwei Jahren hat diese Theorie iiber die Bedeu- 
tung der Richtungskérper durch ihren Urheber eine grosse Um- 
gestaltung erfahren. Weismann machte die interessante und 
wichtige Entdeckung, dass bei parthenogenetischen Eiern der 
Daphniden nur ein einziger Richtungskérper gebildet wird, bei. 
hefruchtungsbediirftigen aber deren zwei. Dasselbe fand, unab- 
hingig von ihm zu gleicher Zeit, Blochmann bei parthenogene- 
tischen und bei befruchtungsbediirftigen Eiern von Aphis und spiiter 
noch bei einigen anderen Arthropodeneiern. Weismann zog daraus 
den Schluss, dass der zweite Richtungskérper, der bei parthenoge- 
netischen Eiern nicht entsteht, eine andere Bedeutung haben miisse, 
als der erste, welcher in jedem Fall gebildet wird. Sein Kern 
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kiémne nicht, wie er friiher annahm, ovogene Kernsubstanz, son- 
dern miisse echtes Keimplasma sein. Das gehe schon daraus 
hervor, dass durch die Theilung der zweiten Richtungsspindel 
die Masse desselben Kerns getheilt werde, der bei parthenogene- 
tischer Entwicklung des Eies als Furchungskern functionirt haben 
wiirde. Durch die zweite Theilung werde also eine Re- 
duction des Keimplasma erzielt und soviel von ihm ent- 
fernt, als nachher durch den Samenkern wieder einge- 
fiihrt werde. Die Nothwendigkeit eines derartigen Reductions- 
vorgangs sucht Weismann durch folgende Art von Beweisfiihrung 
darzulegen. 

Bei jeder Betruchtung vereinigen sich zwei verschiedene 
Keim- oder Ahnenplasmen. Da dieselben auf die niichste Gene- 
ration der Keimzellen unveraindert tibertragen werden, muss bei 
jeder neuen Betruchtung eine Verdoppelung der Zahl der Ahnen- 
plasmen die Folge sein. Sind bei einer ersten Generation, die 
wir als Anfang nehmen wollen, nur zwei Ahnenplasmen vorhan- 
den, so miissen bei einer zweiten schon vier, bei einer dritten 
acht und bei einer zehnten sogar schon 1024 verschiedene Ahnen- 
plasmen in die Zusammensetzung des Keimplasma eingegan- 
gen sein, was Weismann durch ein Schema veranschaulicht 
hat. Da nun die Masse des Keimplasma in den auf einan- 
der folgenden Generationen immer die gleiche bleibt, so kann 
es jedesmal nur in halber Menge vererbt werden; jeder der 
beiden bei der Befruchtung zusammenkommenden Complexe von 
Ahnenplasmen wird nur durch halb so viel Keimplasmaeinheiten 
vertreten sein, als in den elterlichen Keimzellen.* Bei der raschen 
Zunahme der Zahl verschiedener Ahnenplasmen, die schon bei 
der zehnten Generation 1024 betrigt, muss bald der Punkt er- 
reicht sein, von dem ab eine weitere Halbirung der Ahnenplasmen 
nicht méglich ist, weil eben Einheiten ihrem Begriff nach nicht 
-mehr theilbar sind, oder mit andern Worten: es miissen die 
Keimzellen bald schon so viele verschiedene Ahnenplasmen ent- 
halten, als sie iiberhaupt zu enthalten fahig sind. 

So entsteht die Frage, wie die geschlechtliche Fortpflanzung 
noch vor sich gehen kann, ohne dass die Masse des Keimplasma, 
welches zu einer Zelle gehért, sich mit jeder neuen Generation 
verdoppelt. Nach Weismann soll dies dadurch verhiitet werden, 
dass sowohl bei der Ei-, als auch bei der Samenzelle vor der 
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Befruchtung die Zahl der Ahnenplasmen jedesmal auf die Hialfte 
reducirt wird. Beim Ei geschehe dies durch die Bildung des 
zweiten Richtungskérpers. Wiihrend beim gewoéhnlichen Kern- 
theilungsprocess die Sehleifen ihrer Linge nach halbirt und ihre 
Spaltprodukte auf die beiden Tochterkerne vertheilt wiirden, sei 
hier der Hergang ein anderer: denn die ungespaltenen priméren 
Schleifen trennen sich hier in zwei Gruppen. ‘3 

Weismann unterscheidet hiernach zwei in ihrer physiolo- Fe sh 
gischen Wirkung verschiedene Arten der Kerntheilung, die ge- a 
wohnliche, durch welche siimmtliche Ahnenplasmen halbirt jedem 
der beiden Tochterkerne zugefiihrt werden, und eine zweite, bei 
der Bildung des zweiten Richtungskérpers eintretende Theilungs- 
art, durch welche jeder Tochterkern nur die halbe Zahl der “34 
Ahnenplasmen des Mutterkerns erhalt. Die erstere wird als 
Aequationstheilung, die zweite als Reductionstheilung 
bezeichnet. 

Durch die Bildung des ersten Richtungskérpers soll das 
ovogene Kernplasma, durch den zweiten Richtungskérper die 
Halfte des Keimplasma entfernt werden. Weismann hilt die 
theoretische Forderung einer bei jeder Generation sich wieder- 
holenden Reduction der Ahnenplasmen so sicher begriindet, ,dass 
die Vorgiinge, durch welche dieselbe bewirkt wird, gefunden E 
werden miissten, wenn sie in den von ihm so gedeuteten That- r 



















sachen noch nicht enthalten sein sollten.* ae 

Den Unterschied zwischen parthenogenetischer und geschlecht- . 
licher Entwicklung fasst Weismann schliesslich dahin zusammen : 
.Parthenogenese tritt ein, wenn die ganze Summe der von den 
Eltern ererbten Alnenkeimplasmen im Kern der Eizelle verharrt. 
Entwicklung durch Befruchtung aber bedingt, dass zuvor die Hilfte 
dieser Ahnenplasmen (im zweiten Richtungskérper) aus dem Ei 
ausgestossen werde, worauf dann die zuriickgebliebene Halfte : 
im Akt der Copulation mit dem Spermakern sich wieder zu der y i 
urspriinglichen Zahl erganzt. In beiden Fallen hangt der Eintritt aay 
der Embryogenese von dem Vorhandensein einer bestimmten, 
und zwar der gleichen Masse von Keimplasma ab.“ Dieses tritt 









in beiden Fallen in Thitigkeit, sobald der erste, auch bei Par- Oe, 
thenogenese gebildete Richtungskérper das Ei vom ovogenen Kern- es 





plasma befreit hat. 
Die Lehre Weismann’s, dass durch den ersten Richtungs- 
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kérper ovogenes, fiir die embryonale Weiterentwicklung schadliches 
Kernplasma_ entfernt werde, erweist sich durch die Thatsachen 
selbst als unhaltbar. 

Wir haben gesehen, dass im Keimblischen acht chroma- 
tische Elemente angelegt werden, die genau in derselben Weise 
entstehen, dieselbe Grésse und chemische Zusammensetzung zeigen. 
Nach Weismann sind diese chromatischen Elemente ihrer Natur 
nach verschieden ; diejenigen, welche dem ersten Richtungskérper 
durch die erste Zelltheilung zugewiesen werden, sollen einen ein- 
facheren molecularen Aufbau besitzen, aus sterblicher somatischer 
Substanz bestehen und nur fihig sein, bestimmte Vorginge im 
Zellkérper zu beherrschen, ein anderer Theil aber soll echtes, 
unsterbliches Keimplasma von complicirterer Molecularstructur sein 
und die Anlagen fiir eine neue Embryonalentwicklung einschliessen. 

Die von Weismann gegebenen Unterschiede entziehen sich 
jeder Wahrnehmung. Wenn von ihm angegeben werden sollte, 
welches von den acht Elementen im Keimblischen nun diese 
oder jene Substanz besitzt, so wiirde er nicht in der Lage sein, 
diese Aufgabe zu lisen. Und ebenso kann er von keinem Kern 
und von keinem Gewebe sagen, was ist histogenes Kernplasma 
und was ist Kernkeimplasma. Es sind eben nicht aus Erfahrung 
und auf Grund von Beobachtungen gewonnene Begriffe, sondern 
sie sind auf dem Boden reiner Speculation gewachsen. Es ist 
nicht leicht, durch Thatsachen solche Speculationen zu wider- 
legen. Hier ist es zufilliger Weise miéglich. 

Die Samenmutterzelle schliesst, wie wir sehen, in ihrem 
blischenférmigen Kern, genau wie das Keimbliischen des Eies, 
acht chromatische Elemente ein. Diese miissen alle in gleicher 
Weise aus Kernkeimplasma zusammengesetzt sein, da durch die 
folgenden zwei Theilungen je zwei auf je einen der vier Samen- 
kérper, die aus der Samenmutterzelle entstehen, tibertragen wer- 
den. Denn es wird wohl Niemand die Annahme machen wollen, 
dass von den Samenkérpern nur die Hilfte Keimplasma_ besitzt 
und somit als Befruchtungskérper wirken kann, die andere Hilfte 
aber das histogene Plasma erhalten hat und darum zur Befruch- 
tung nicht dienen kann. Eine solche Annahme wiire tibrigens, 
wenn sie Jemand einer Theorie zu Liebe machen wollte, wohl 
kaum zu widerlegen. Denn einmal sind die beiden Arten von 
Samenkérpern nicht zu unterscheiden, da die Unterschiede der 
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histogenen Substanz und des Kernkeimplasma sich der Wahrneh- 
mung entziehen, und zweitens kommt nur ein kleiner Theil der 
iiberhaupt gebildeten Samenkérper zur Befruchtung, so dass es 
wirklich befruchtende und nicht zur Befruchtung gelangende Sa- 
menkérper giebt. Wie aber will Jemand durch das Experiment 
beweisen, dass von den Millionen der in einem Hoden gebildeten 
Samenkérper ein jeder befruchtet ? 

Man sieht an diesem Beispiel, wie leicht es ist, aus An- 
nahmen ein System aufzubauen; wie es dagegen auf der anderen 
Seite schwer ist, Annahmen von Vorgiingen, die ausserhalb des 
Bereichs der sinnlichen Wahrnehmung fallen, zu widerlegen. 

Wir nehmen also an, was auch Niemand bestreiten wird, 
dass alle Samenkirper einander gleichwerthig sind und Kernkeim- 
plasma fiihren. Nun haben wir friiher durch Vergleichung fest- 
gestellt, dass die Richtungskérper in genau derselben Weise wie 
die Samentochter- und die Samenenkelzellen gebildet werden, 
und dass vier aus einer Mutterzelle entstandene Samenkérper 
dem Ei mit den drei Richtungskérpern entsprechen. Folglich 
schliessen wir, dass auch die Richtungskérper, der erste so gut 
wie der zweite, Kernkeimplasma fiihren und dass die Annahme, 
das erste Richtungskérperchen diene zur Entfernung von ovogener 
Kernsubstanz, keine Berechtigung hat. 

Auf einen entsprechenden Gedankengang ist auch schon 
Platner gefiihrt worden: Ich méchte nur wissen‘, bemerkt er 
in der bereits friiher citirten Abhandlung, ,was daraus werden 
sollte, wenn in die Kerne der einen Spermatoeyte zweiter Ord- 
nung nur das histogene, in die Kerne der anderen das Keimplasma 
iibergehen wollte, wie es der Theorie Weismann’s entsprechen 
wiirde.“ 

In einer soeben erschienenen Schrift: Bemerkungen zu eini- 
gen Tagesproblemen, giebt Weismann die Méglichkeit zu, dass 
seine Deutung des ersten Richtungskérpers nicht die richtige sei, 
fiigt aber hinzu, dass der Gedanke, welcher dieser Deutung zu 
Grunde liegt, die Unterscheidung von histogener Kernsubstanz 
und von Kernkeimplasma, heute gerechtfertigt erscheinen werde, 
und dass die Grundidee richtig sei. Es gehért diese Annahme 
zu jenen, von denen ich oben sagte, dass sie schwer zu wider- 
legen sind, weil sie sich auf Vorgiinge beziehen, die ausserhalb 
der sinnlichen Wahrnehmung fallen. 
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Oskar Hertwig: 


Wir sind zur Zeit nicht in der Lage, uns eine Vorstellung 
dariiber zu bilden, in welcher Weise und in wie weit durch den 
Kern Bau und Verrichtung des Protoplasma und seiner Produkte 
beeinflusst werden kiénnen und wie letztere wieder auf den Kern 
zuriickwirken. Finden hier dynamische Wirkungen statt oder ist 
eine Aufnahme und Abgabe kleinster Theilchen (sieche de Vries) 
anzunehmen ? Wir sehen von alledem nichts und wissen daher 
auch von alledem nichts. Und selbst da, wo Kern und Pro- 
toplasma durch sehr in die Augen fallende Structuren wie 
bei der Zelltheilung in Wechselverhaltniss treten, gerathen wir 
in Verlegenheit, wenn wir von den Kritten, deren Ausdruck 
die Bilder sind, von der Theilung der Polkérperchen, von der 
Anordnung der Chromatinfiden im Kniiuel- und Spindelstadium, 
von ihrer Spaltung, von der Strahlenbildung im Protoplasma, von 
der Spindelfigur ete. eine physikalische Erklirung geben wollen. 
Was fiir Aussicht hat da der Versuch einer Erkliirung von Dingen, 
die wir nicht sehen ? 

Wenn in solehen Fiillen trotzdem Annahmen gemacht wer- 
den, dann kann es niitzlich sein zu zeigen, dass dieselben nicht 
nothwendig sind, wenn auch ihre Unrichtigkeit nicht dargethan 
werden kann, und dass manche andere Annahme die gleiche 
Berechtigung hat. 

Weismann sagt, von dem Satz, dass die Kernsubstanz das 
Wesen einer Zelle bestimmt, ist eine einfach logische Consequenz 
die von ihm aufgestellte Hypothese eines histogenen Kernplasma 
und eines Kernkeimplasma. Aus der histologisch specialisirten 
Natur einer Zelle folge, dass sie auch ein dementsprechendes 
Kernplasma enthalte; ein histologisch specialisirtes Kernplasma 
kinne aber nicht mehr Vererbungssubstanz sein. Weismann 
nimmt daher in Bezug auf den Gehalt ihres Kerns drei verschie- 
dene Arten von Zellen an: solche, die nur histologisch specialisir- 
tes Kernplasma, soleche die nur Kernkeimplasma und solche, die 
beides in verschiedener Weise gemischt fiihren. 

Gegen diese Schlussfolgerungen lassen sich, wie schon durch 
Kélliker mit Recht geschehen ist, mannichfache Einwiinde er- 
heben. Es kann bemerkt werden, dass die Kerne in allen Ge- 
weben in ihrer Structur und chemischen Zusammensetzung sehr 
gleichartig beschaffen sind. Wiahrend eine histologische Diffe- 
renzirung an den Elementartheilen in sehr verschiedenartiger und 
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sinnfilliger Weise in der Bildung der geformten Plasmaprodukte, 
Muskelfibrillen, Nervenfibrillen, Intercelluiarsubstanzen ete. zum 
Ausdruck kommt, ist eine solehe an den Kernen und ihrem Inhalt 
nicht wahrzunehmen. Uns erscheinen jedenfalls die Kerne von 
einander nicht differenzirt. Es kann ferner bemerkt werden, 
dass die complicirten Phinomene der Kerntheilung gerade den 
Zweck zu haben scheinen, eine miglichst gleichartige Zerlegung 
der Kernsubstanz in zwei Halften von gleichen Qualititen her- 
beizufiihren. Somit entbehrt die Annahme einer verschiedenen 
Differenzirung der Kerne jedenfalls einer thatsichlichen Unterlage. 
Da trigt es sich denn, ob der Satz, dass die Kernsubstanz das 
Wesen einer Zelle bestimmt, wirklich, wie Weismann behauptet, 
mi der einfach logischen Consequenz fiihrt, dass, wenn zwei Zellen 
in verschiedener Weise histologisch differenzirt sind, sie auch zwei 
verschiedene Arten von Kernsubstanz besitzen miissten. Mir scheint 
dies durchaus nicht der Fall zu sein, und scheint sich mir eine 
Wechselbeziehung zwischen Kern und Zelle auch in ganz anderer 
Weise begreifen zu lassen. 

Gehen wir von der Kernsubstanz der Eizelle und der Sa- 
menzelle aus, so muss dieselbe, wenn wir sie als den Inbegriff 
der viiterlichen und der miitterlichen Erbmasse betrachten, jeden- 
falls eine ausserordentlich hohe Zusammensetzung besitzen; sie 
muss, um mich eines ganz allgemeinen Ausdrucks zu bedienen, 
aus vielen verschiedenartigen Anlagen bestehen. Man kann sich 
nun vorstellen, dass wihrend der Embryonalentwicklung von den 
vielen méglichen Anlagen bald diese, bald jene in Wirksamkeit 
tritt und auf eine uns unverstindliche Weise den Character der 
Zelle beeinflusst. Denn unverstindlich in seinem Wesen_ bleibt 
uns wohl vorliufig jede Beeinflussung der Zelle durch den Kern, 
migen wir nun mit de Vries die Annahme machen, dass ver- 
schiedene Pangene im Kern sich reichlicher vermehren und in 
den Zellenleib iibertreten, oder migen wir mit Nigeli besondere 
Micellreihen in Activitét treten lassen, oder migen wir den Vor- 
gang uns in einer anderen Weise zurecht legen. Jedenfalls 
ist eine verschiedene Wirksamkeit der Kernsubstanz sehr wohl 
denkbar, ohne dass ihr Grundecharacter ein anderer wiirde 
und man genéthigt wire, Kerne ganz verschiedener Art anzu- 
nehmen. 


Ich will mich eines Bildes bedienen. Der Mensch ist ein 
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zusammengesetzter Kérper mit unzihligen verschiedenen Anlagen. 
Von ihnen bildet das eine Individuum mehr diese, ein anderes 
mehr jene Anlagen aus und verrichtet dementsprechend verschie- 
dene Leistungen. Hier wird Niemand behaupten, dass die Ver- 
schiedenheit der Leistungen eine wesentlich verschiedene Organi- 
sation der betreffenden Kérper zur Voraussetzung habe. Vielmehr 
wissen wir, dass neben den zur Ausbildung vorzugsweise gelangten 
Anlagen noch andere Anlagen in mehr oder minder sehlummern- 
dem Zustand bestehen, die unter geeigneten Bedingungen zur 
Entfaltung gelangen kinnen. So, denke ich mir, ist es auch mit 
den Anlagen der Fall, die in der Kernsubstanz des Eies vereint 
sind. Sie werden durch den Entwicklungsprocess nicht ausein- 
andergerissen und auf die Kerne der Gewebe vertheilt, wie es 
Weismann annimmt, sondern es wird der ganze Complex der 
Anlagen auf dem Wege der Ernihrung vervielfaltigt und dureh 
Theilung in gleichartige Complexe zerlegt, in denen dann je 
nach den Bedingungen bald diese, bald jene Anlage in Wirksam- 
keit tritt und in der Verschiedenheit der Gewebe und der Lei- 
stungen der Zelle uns wahrnehmbar wird. So habe ich mir bei 
Aufstellung meiner Vererbungstheorie gedacht, dass die Vererbungs- 
substanz in jeder Zelle wirksam sei. 

An sich scheint mir diese Vorstellungsweise wohl ebenso gut 
berechtigt, als die von Weismann entwickelte. Dagegen scheinen 
sich mir die verschiedensten Erscheinungen der Zeugung viel besser 
mit ihr vereinbaren zu lassen, als es mit der Weismann’schen 
Hypothese der Fall ist. 

Bei Pflanzen und ebenso auch bei niederen Thieren ist fast 
jeder kleinste Theil des Kérpers im Stande, das Ganze aus sich 
zu reproduciren, Ein abgeschnittener und in’s Wasser gestellter 
Weidenzweig entwickelt wurzelbildende Zellen an seinem unteren 
Ende, und so wird hier von Zellen, die im Plane des urspriing- 
lichen Ganzen eine sehr abweichende Function zu erfiillen hatten, 
eine den neuen Bedingungen entsprechende Aufgabe iibernommen, 
ein Beweis, dass die Anlage dazu in ilnen gegeben war. Und 
so kénnen sich umgekehrt auch aus abgeschnittenen Wurzeln 
Laubsprosse entwickeln, die dann zu ihrer Zeit selbst mannliche 
und weibliche Geschlechtsprodukte hervorbringen, so dass direkt 
aus Zellbestandtheilen einer Wurzel Geschlechtszellen abstammen, 
die als solche wieder zur Reproduktion des Ganzen dienen. 
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Bei Coelenteraten, Wiirmern und Tunicaten ist das Reproduktions- 
vermégen ein iihnliches. Kann doch fast an jeder Stelle des 
Kérpers eine Knospe entstehen und kiénnen abgeliste kleine Theile 
sich wieder zum Ganzen ergiinzen. 

Die Botaniker hangen zum _ grissten* Theil der Lehre an, 
die kiirzlich noch de Vries gegen Weismann vertheidigt und in 
den Satz zusammengefasst hat, dass alle oder doch weitaus 
die meisten Zellen des Pflanzenkérpers die simmtlichen 
erblichen Eigensehaften der Art im latenten Zustand 
enthalten. Ich darf hinzufiigen, dass auch Thierphysiologen 
und Anatomen, die sich in das Wesen der Zeugung einzudringen 
bemiiht haben, zu demselben Ergebniss gelangt sind, und zwar 
schon zu einer Zeit, wo die Zellentheorie in ihren ersten Anféin- 
gen stand. Joh. Miiller hat sich schon in sehr klarer Weise 
dariiber in seinem Lehrbuch der Physiologie ausgesprochen. , Wenn 
blosse Stiicke einer Planarie, einer Hydra und bei letzterer sehr 
kleine Stiicke die Kraft zur Bildung eines Individuums enthalten, 
so ruht diese Kraft offenbar in einer Masse von Theilchen, welche, 
so lange sie mit dem Stamm vyerbunden waren, speciellen 
Functionen des ganzen Thieres dienten und seinen Willens- 
einfluss erfuhren. In diesen Stiicken werden Muskelfasern, Ner- 
venfasern u.s. w. sein. Eine klare Vorstellung dieser Thatsache 
fiihrt zu dem Schluss, dass ein Haufen thierischer Gewebe 
von verschiedenen physiologischen Eigenschaften von 
einer Kraft beseelt sein kann, welche von den speci- 
fischen Eigenschaften der einzelnen Gewebe ganz ver- 
schieden ist. Die Eigenschaften der Gewebe in einem abge- 
schnittenen Stiick Hydra z. B. sind Zusammenziehungskraft der 
Muskelfasern, Wirkung der Nervenfasern auf die Muskelfasern 
u.s. Ww. Diese Eigenschaften hingen von der Structur 
und dem Zustande der Materie in diesen Theilchen ab. 
Jene Grundkraft hingegen ist identisch mit der, welche 
den ganzen Polypen erzeugt hat, wovon das Stiick abge- 
schnitten wurde.“ 

In seiner Kritik der Weismann’schen Theorie bekennt sich 
auch Kélliker zu der Anschauung, ,dass das im Kerne der be- 
fruchteten Eizelle befindliche Idioplasma im Laufe der Entwick- 
lung wohl an Masse zunimmt, aber seiner inneren Structur nach 
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unveriindert in die Kerne aller Zellen iibergeht, die sich an der 
Formbildung des Embryo betheiligen.* 

Man kann hier nun einwerfen, dass eine Epidermiszelle, 
eine Knorpel-, Muskel- oder Darmzelle bei den Wirbelthieren 
doch unter keinen Bedingungen im Stande sei, das Ganze zu 
reproduciren und in Folge dessen auch kein Keimplasma enthalten 
kinne. So gewiss das erstere ist, so wenig nothwendig scheint 
mir das letztere zu sein. Denn um den ganzen Organismus zu 
reproduciren, geniigt nicht das blosse Vorhandensein von Keim- 
plasma, sondern dieses muss selbstverstiindlicher Weise sich auch 
unter geeigneten Entwicklungsbedingungen betinden. Auch hierzu 
findet sich ein Passus in Miiller’s Physiologie: ,Wie kommt es 
denn‘, wirft er sich ein, ,dass gewisse Zellen der organischen 
Kérper, den anderen und der ersten Keimzelle gleich, doch nichts 
erzeugen kinnen, als ihres Gleichen, d. h. Zellen, aber keineswegs 
der Keim zu einem ganzen Organismus werden kénnen? wie 
die Hornzellen zwar neben sich durch Aneignung der Materie 
neue Hornzellen, die Knorpelzellen neue Knorpelzellen in_ sich 
bilden, aber keine Embryonen oder Knospen werden kénnen ?“ 
»Dieses kann davon abhiingen, dass diese Zellen, wenngleich die 
Kraft zur Bildung des Ganzen enthaltend, doch durch eine spe- 
cielle Metamorphose ihrer Substanz in Horn und dergleichen eine 
soleche Hemmung erfahren haben, dass sie sowohl bald ihre Keim- 
kraft am Stammorganismus verlieren und todt geworden sich 
abschuppen, als auch, vom Stamm des Ganzen getrennt, nicht 
wieder Ganzes werden kinnen.“ 

Mit allgemeinen Worten ausgedriickt: Aus dem Nichteintre- 
ten einer Entwicklung darf man nicht auf das Fehlen einer ent- 
wicklungsfihigen Substanz schliessen. Enthalten nicht die jungen 
Ei- und Samenzellen im Eierstock und Hoden eines neugeborenen 
Siugethiers Keimsubstanz? Trotzdem kénnen nie und nimmer 
aus den Keimen eines solchen Eierstocks Organismen entstehen. 
Wir sagen, sie sind unreif und meinen damit, dass die Bedingungen, 
unter denen sie sich zu entwickeln vermigen, noch nicht erfiillt 
sind. Im Uebrigen aber habe ich von meinem Standpunkte aus 
auch nichts dagegen einzuwenden, wenn man mit Kélliker an- 
nimmt, dass ,in manchen Zellen das Kernplasma_ spiiter Riick- 
bildungen erleiden und sehliesslich selbst vollkommen zu Grunde 
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gehen kann“, wie dies wohl unzweitelhaft in verhornten Epider- 
misschiippehen der Fall ist. 

Als ich den Kern wegen seines Verhaltens beim Befruch- 
tungsprocess als den Traiger der Vererbungssubstanzen erklirte, 
sah ich einen grossen Vorzug dieser Theorie gerade darin, dass 
der Kern eine Substanz ist, die in derselben Form und Beschaf- 
fenheit in jeder Zelle wiederkelrt, eine Substanz, die den gri- 
beren Vorgiingen des Stoffwechsels durch ihren Einschluss in ein 
besonderes Bliischen mehr entzogen ist, eine Substanz, die durch 
einen complicirten Theilungsprocess, wie es scheint, in gleicher 
Menge von der Mutterzelle auf die Tochterzellen ausgetheilt wird 
und keine Differenzirung ecingeht. Wie Niigeli sein hypotheti- 
sches Idioplasma durch den ganzen Kérper als Geriistwerk ver- 
breitet sein liisst, so erhilt nach meiner Theorie auch jede Zelle 
des Kérpers als Abkémmling des Eies Erbmasse in ihrem Kern, 
wiihrend die specifischen Leistungen an die Entwicklung der 
Plasmaprodukte gebunden sind. Durch den Besitz dieser Erb- 
masse triigt jede Zelle die Méglichkeit in sich, unter geeigneten 
Bedingungen aus sich das Ganze zu reproduciren. Daraus asst 
sich eine Fille von Erscheinungen der Zeugung und Regeneration 
erkliren. 

Weismann hat diesen Vorzug beseitigt, indem er die von 
Strasburger und mir unabhingig und in etwas verschiedener 
Weise begriindete Vererbungstheorie kurze Zeit nach ihrer Ver- 
iffentlichung auf seine Keimplasmatheorie iibertragen hat, die 
von ganz anderen Gesichtspunkten aus (Reflexionen iiber die 
Unsterblichkeit der Infusorien und Fortpflanzungszellen)  ent- 
standen ist. 

Auch gegen diesen Ausgangspunkt der Weismann’schen 
Speculationen muss ich mich ablehnend verhalten und den von 
ihm gelehrten principiellen ,tieferen Gegensatz zwischen den 
somatischen Zellen oder den Gewebszellen einerseits und den 
Eizellen und Samenzellen andererseits* mit Kélliker in Abrede 
stellen. Indem ich den erst von Weismann eingefiihrten Unter- 
schied zwischen zwei ihrem Wesen und ihrer Wirksamkeit nach 
verschiedenen Arten von Kernsubstanz, von unsterblichem Kern- 
keimplasma und sterblicher histogener Substanz nicht anerkennen 
kann, schwindet auch fiir mich der von Weismann und yon 





100 Oskar Hertwig: 


Nussbaum so schroff aufgestellte Gegensatz zwischen sterblichen 
somatischen Zellen und den unsterblichen Fortpflanzungszellen. 
Denn einerseits erscheinen auch die Fortpflanzungszellen als nach 
einer bestimmten Richtung differenzirte Elementartheile, anderer- 
seits besitzen auch die zu anderen Zwecken des Lebens histolo- 
gisch differenzirten Gewebszellen bei Pflanzen und niederen Thieren 
das Vermigen, entweder Theile des Kérpers (Erscheinungen der 
Regeneration) oder sogar wie Fortpflanzungskérper den ganzen 
Organismus wieder zu erzeugen. Den Begriff ,sterblich“ und 
,unsterblich* aber finde ich hier auch noch in anderer Beziehung 
wenig angebracht und seine Anwendung nicht empfehlenswerth. 


Der Befruchtungsprocess. 


Durch die Entdeckung der Befruchtungserscheinungen an 
den Eiern der Echinodermen wurde ich veranlasst den allgemei- 
nen Satz aufzustellen, dass bei der Befruchtung allein die Kern- 
substanz eine Rolle spiele, und dass die Befruchtung auf der 
Copulation oder Verschmelzung eines weiblichen Eikerns mit einem 
mannlichen Samenkern beruhe und dass beide zusammen den 
Furechungs- oder Theilkern liefern. Spiiter ergiinzte ich diesen 
Satz dahin, dass die in dem Ei- und Samenkern enthaltene Sub- 
stanz zugleich auch der Trager der Eigenschaften, welche von 
den Eltern auf ihre Nachkommen vererbt werden, oder kiirzer 
gesagt, die miitterliche und viiterliche Erbmasse sei. 

In den Augen mancher Forscher scheint diese Theorie durch 
Verhiltnisse, die Ed. v. Beneden zuerst am Ei von Ascaris ent- 
deckt hat, eine tiefgreifende Umgestaltung erfahren zu haben, 
wenn nicht gar in ihrem Wesen erschiittert worden zu sein. Van 
Beneden selbst erklirt durch seine Beobachtungen zu einer yon 
der meinigen wesentlich verschiedenen Betruchtungstheorie ge- 
fiihrt worden zu sein. Auch Kultschitzky findet durch van 
Beneden’s Entdeckung ,die Hertwig'sche Theorie stark er- 
schiittert, nach welcher als Befruchtungsprocess die Verschmel- 
zung zweier Pronuclei und die Bildung eines sogenannten Fur- 
chungskerns verstanden werden muss“ und dussert sich des Wei- 
teren dahin, dass ,eine Verschmelzung der Pronuclei, wenn sie 
iiberhaupt existirt, sicher nicht zum Befrachtungsvorgang gehirt.“ 

Ich kann diesen Urtheilen nicht beistimmen. Wenn zwischen 
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van Beneden’s und meiner Befruchtungstheorie auch erhebliche 
Verschiedenheiten bestehen, so betreffen dieselben doch nicht das 
Verhaltniss, welches man hiufig in den Vordergrund gestellt findet. 
Ich will zuerst die Punkte hervorheben, in denen ich keinen Ge- 
gensatz erblicke, dann auf die wirklich bestehenden Verschie- 
denheiten eingehen. 

Gleich mir ist auch van Beneden in seiner Darstellung 
des Befruchtungsprocesses jetzt der Ansicht, dass der Samenkern 
das einzige Element ist, welches vom Vater auf die Eizelle als 
wirksamer Bestandtheil tibergeht, dass das Wesen der Befruchtung 
in dem Wechselverhiltniss besteht, in das Eikern und Samenkern 
in der Eizelle zu einander treten, dass die aus dem Furchungs- 
process hervorgehenden Kerne zur Halfte ihre Substanz vom 
Eikern, zur Halfte vom Samenkern beziehen, dass diese Substan- 
zen die viiterliche und miitterliche Erbmasse herstellen. Alle 
diese Siatze sind in meiner Befruchtungstheorie enthalten. 

Nun hat man hervorgehoben, dass miitterlicher und viiter- 
licher Kern bei Ascaris sich nicht zu einer Kernblase vereinigen, 
sondern im blaschenformigen Zustand getrennt bleiben, dass man 
daher doch nicht von einer Verschmelzung zweier Kerne reden 
kénne und dass dadurch die Conjugationstheorie erschiittert sei! 
Hierauf hatte ich zu erwidern: Wenn zwei Kerne nicht zu einem 
verschmelzen, so miissen sie getrennt bleiben; ein Drittes giebt 
es nicht. Wenn zwei getrennte Kerne sich theilen, so mitissen 
es vier werden, so miissen zwei Eikerne und zwei Samenkerne 
entstehen u.s.w. Da nun doch letzteres auch bei Ascaris nicht 
der Fall ist, wie kann man da behaupten, dass die Vereinigung 
des Ei- und Samenkerns ausbliebe? Thatsichlich handelt es 
sich hier, wie schon Strasburger geltend gemacht hat, um 
Differenzen, welche die oben gegebene Definition des Befruch- 
tungsvorgangs gar nicht beriihren. Anstatt im blischenférmigen 
Zustand tritt die Vereinigung der beiden Kerne nur etwas spater 
ein, indem sie zusammen die erste Furchungsspindel liefern und 
so in die beiden Tochterkerne tibergehen, deren Substanzmasse 
zur Hilfte vom Eikern, zur Halfte vom Samenkern abstammt. 
Im Uebrigen nimmt auch van Beneden thatsichlich die Ver- 
schmelzungstheorie an, wenn er die beiden Vorkerne nur als 
Halbkerne deutet, ihnen das Vermigen eigener Theilung abspricht 
und erst beide zusammen sich zu einem Vollkern ergéinzen lasst. 
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Indessen bleiben doch bei Ascaris, so kann man mir weiter 
einwerfen, die vom Samenkern und die vom Eikern abstammen- 
den chromatischen Elemente getrennt. Auch hierin sehe ich kei- 
nen Einwurf gegen die Verschmelzungstheorie der Kerne. 
Denn chromatisches Element und Kern sind nicht Begriffe, die sich 
decken. Der Kern bestebt nicht nur aus einer Vielheit chroma- 
tischer Elemente, sondern auch aus Kernsaft, achromatischem Kern- 
gertist, Nucleolus, Kernmembran. Die Verschmelzung zweier 
Kerne schliesst also nicht das Selbstindigbleiben ihrer chroma- 
tischen Elemente aus. Daher steht die Entdeckung van Bene- 
dens, dass sich minnliche und weibliche Kernschleiten bilden, 
dass diese sich spalten und ihre Spalthilften sich gleichmissig 
auf die beiden Tochterkerne vertheilen, zu den oben ange- 
fiihrten Hauptsitzen meiner Befruchtungstheorie in keiner Weise 
in Widerspruch, wohl aber hat sie einen bedeutungsvollen Fort- 
schritt herbeigefiihrt, sie hat uns in das Verhalten der chroma- 
tischen Substanz beim Befruchtungsprocess einen tieferen Einblick 
gewahrt, und ich selbst habe die wichtige Entdeckung van Be- 
nedens gleich als einen weiteren schlagenden Beweis fiir die 
Aequivalenz der viiterlichen und der miitterlichen Erbmasse benutzt. 
So habe ich denn auch jetzt durchaus kein Bedenken dagegen, dass 
miglicher Weise iiberall beim Befruchtungsvorgang Ei- und Samen- 
kern, auch wenn sie wie bei den Echinodermen und bei den Pha- 
nerogamen schon im blischenférmigen Zustand verschmelzen, in 
ihren Chromosomen in der ersten Furchungszelle getrennt bleiben. 
Die vortrefflichen Untersuchungen von Boveri, die sich iiber zalil- 
reiche Objekte erstrecken, scheinen mir dies sogar sehr wahr- 
scheinlich zu machen. Auch habe ich selbst vor einigen Jahren 
bei den Echinodermen beobachtet und beschrieben, wie sich nach 
der Verschmelzung im Furchungskern die chromatische Substanz 
des Samenkerns noch lingere Zeit als eine zusammenhiingende 
Masse nachweisen liisst. 

Gleichwohl bestehen zwischen van Beneden und mir auch 
erhebliche Differenzen, die sich vornehmlich auf zwei Punkte 
beziehen. 

1) Van Beneden bezeichnet Ei- und Samenkern als Halb- 
kerne, die aus den hermaphroditen Kernen ihrer Mutterzellen 
dadurch entstanden sind, dass im einen Fall die méannlichen, 
im anderen Fall die weiblichen Bestandtheile ausgestossen wurden. 
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Die Bedeutung der Befruchtung erblickt er nun darin, dass 
die ausgestossenen miannlichen Kernelemente des Eies durch 
den eindringenden Samenkérper ersetzt werden, wodurch es 
wieder zur Entstehung eines hermaphroditen Vollkernes kommt. 
Waldeyer hat im Hinblick auf diese Annahme die Auffassung 
van Beneden’s als nucleare Ersatztheorie bezeichnet und ihr 
meine ,,Verschmelzungstheorie* gegeniibergestellt. Schon bei Be- 
sprechung der Richtungskérper habe ich nachzuweisen versucht, 
dass eine Ausstossung von Kerntheilen gar nicht stattfindet, dass 
man folglich auch nicht von einem Ersatz reden kann, dass ferner 
Ei- und Samenkern voll- und gleichwerthige Kerne sind. 

Der zweite Punkt betrifft das Verhalten der chromatischen 
Elemente wiihrend und nach der Befruchtung. In der mit meinem 
Bruder herausgegebenen Schrift tiber den Befruchtungs- und 
Theilungsvorgang des thierischen Eies unter dem Einfluss diusserer 
Agentien findet sich die Bemerkung, dass nur dann, wenn sich 
die Substanzen von Ei- und Samenkern ganz durchdringen, 
Kerne entstehen, welehe mit allen fiir die Entwickelung néthigen 
Lebenseigenschaften ausgeriistet sind. Ich gestehe ein, dass dieser 
Satz in dieser Form fiir die ersten Theilstadien des Furchungs- 
kernes nicht zutrifft, indem ja durch van Beneden der sichere 
Nachweis erbracht ist, dass bei Ascaris Eikern und Samenkern 
je 2 selbstiindige chromatische Elemente liefern, von einem Durch- 
dringen der Substanzen der beiden Kerne bei der ersten Fur- 
chungszelle daher keine Rede sein kann. Fiir andere Fille ist 
durch Boveri ein Gleiches dargethan worden. 

Wenn ich so auf der einen Seite meine Ausdrucksweise 


berichtige, glaube ich sie auf der anderen Seite in Bezug auf 
se, £ s 


den weiteren Verlauf doch nicht ganz fallen lassen zu_ sollen. 
Ich habe Bedenken der von E. van Beneden geéusserten Ver- 
muthung zuzustimmen, dass die viiterlichen und die miitterlichen 
Kernschleifen, da sie bei dem ersten Theilact getrennt sind, sich 
auch in allen weiter entstehenden Kernen gesondert erhalten. Nach 
dieser Lehre miissten die Kernfiiden selbstiindige morphologische 
Individualititen des Kerns sein, die sich durch Liangsspaltung 
von einem Kern auf den andern forterben. Die nucleare Ersatz- 
theorie scheint mir allerdings einer solchen Annahme zu _ ihrer 
Erginzung zu bediirfen. Wie ich erstere verwerfen muss, so 
kann ich mich auch weder von der Nothwendigkeit, noch von 
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der Wahrscheinlichkeit dieser zweiten Lehre iiberzeugen, welche 
ich als die Individualititshypothese der Chromosomen 
bezeichnen will. 


Die Individualitatshypothese der Chromosomen. 


Die Lehre, dass die bei der Kerntheilung auftretenden chroma- 
tischen Elemente morphologische Individualititen sind, ist wichtig 
genug, um sie an dieser Stelle eingehender zu erértern. Sie ist 
von van Beneden und Rabl zuerst begriindet, am energischsten 
aber von Boveri aufgegriffen und weiter verfolgt worden. 

Van Beneden hat durch Beobachtung festzustellen ver- 
sucht, ob bei Ascaris die bei der zweiten und dritten Theilung 
des Eies auftretenden Kernschleifen sich direct von den Kern- 
schleifen der beiden ersten Tochterzellen ableiten lassen. Das 
Ergebniss ist ein fiir die Hypothese nicht gerade giinstiges ge- 
wesen. Aus seinen Beobachtungen schliesst van Beneden, dass 
die Substanz, die in einer an dem Aufbau des Kerns betheiligten 
Schleife vereinigt war, bei der folgenden Theilung sich am Toch- 
terkern auf zwei Schleifen vertheilt findet. ,Si nous désignons*, 
heisst es bei van Beneden ,par a, b, c, d les quatre anses 
d'un dyaster, le noyau au repos, formé aux dépens de ces anses, 
peut étre représenté par le formule ab, ed. Si nous appelons 
m, n, p, q les anses chromatiques qui se formeront aux dépens 
de ce noyau au moment de la division subséquente, m n'est pas 
égal 4 a, n a b, p ae et q Ad, mais m= "1, ab, n = 1), ab, 
p = '/, ed, q = '/, ed.* 

Wenn die Verhiltnisse wirklich so liegen, wie es van 
Beneden hier beschreibt, dann wiire der Beweis erbracht, dass 
den Kernschleifen keine morphologische Individualitét zukommt, 
da sie sich nach jeder Theilung aus anderen Substanztheilchen 
zusammensetzen; dann wiirden wihrend der aufeinander folgenden 
Kerntheilungen die Substanztheilchen der Kernfiden sich mehr 
und mehr vermischen und so wiirde doch wohl schliesslich ein 
Verhiltniss geschaffen werden, welches von meinem Bruder und 
mir als Durchdringung oder Vermischung der vaterlichen und 
miitterlichen Erbmasse bezeichnet worden ist. 

Durch eine Hiilfshypothese sucht nun van Beneden sein 
Beobachtungsresultat mit seinen sonstigen Ansichten besser in 
Einklang zu bringen. Wahrend er die Individualitét der chro- 
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matischen Elemente preisgibt, sucht er die Méglichkeit zu retten, 
dass wenigstens viiterliche und miitterliche Erbmasse in allen 
Kerngenerationen getrennt bleibt. ,[] nest malheureusement pas 
possible de décider si les groupes ab, cd procédent, le premier, 
des anses paternelles, le second, des anses maternelles, ou si les 
anses paternelles répondent aux éléments a, ¢, les anses mater- 
nelles aux groupes b, d; si, en d’autes termes, les éléments pater- 
nels et maternels restent séparés dans la série des générations 
cellulaires succesives, ou si, au contraire, il sopére des unions 
bout & bout d'un élément paternel et d'un élément maternel. 
La premiére hypothése parait plus probable, si lon se rappelle 
que dans la premiére cellule de l'embryon, ot le noyau est re- 
présenté par deux pronucléus separés, il ne s’opére aucune apposi- 
tion bout & bout des éléments chromatiques paternels et mater- 
nels. I] est dificile d’admettre que la primiére cellule de l’em- 
bryon différe beaucoup des cellules quelle engendre.* 

Boveri hat an demselben Objekt wie van Beneden die 
Hypothese von der Individualitit der chromatischen Elemente 
gepriift und glaubt seine Beobachtungen im Gegensatz zu van 
Beneden zu ihren Gunsten auslegen zu sollen. Seine Beweisfiih- 
rung ist dieselbe wie diejenige des belgischen Forschers, sie be- 
ruht auf einer Vergleichung verschiedener Kernfiguren, die wah- 
rend mehrerer Theilungen auf einander folgen. Boveri fasst sein 
Ergebniss dahin zusammen: ,Nachdem die allgemeine Ueberein- 
stimmung in der Zahl und Lagerung der chromatischen Elemente 
vor und nach dem Bestehen des ruhenden Kernes von vornherein 
die Vermuthung nahe legt, dass jedes Element der Tochterplatte 
mit einem aus dem Kerngeriist wieder hervorgehenden Elemente 
identisch ist, lisst sich diese Anschauung noch fester begriinden 
durch den Nachweis, dass 1) jedes neu auftretende Schleifenende 
mit einem Ende der den Kern bildenden Schleifen identisch ist, 
und dass 2) je zwei vor der Reconstruction in einem Elemente 
verbundene Enden auch nach der Retraction des Geriistes wieder 
in einer und derselben Schleife vereinigt sind. Nur dariiber 
geben die Figuren keinen Aufschluss, ob auch das Mittelstiick, 
(las diese beiden Enden in beiden Zustiinden in Verbindung setzt, 
seiner Susbtanz nach das gleiche ist. Ist die aufgestellte Hypo- 
these richtig, so ergibt sich daraus, dass von den vier Schleifen, 
die wir in der Theilungsfigur einer Furchungszelle beobachten, 
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zwei rein minnlich sind oder, besser gesagt, vom Vater abstam- 
men, zwei von der Mutter.“ 

Schon vor Boveri hat Rabl bei Salamanderkernen wahr- 
scheinlich zu machen gesucht, dass die Kernfiiden, die am Schluss 
einer Theilung in die ruhenden Kerne eintreten, und die Faden, 
die aus ihm bei einer erneuten Theilung wieder hervortreten, 
ein und dieselben Gebilde sind. Er denkt sich, dass beim Ein- 
tritt in den Ruhestand die primiren Kerntiiden seitliche Sprossen 
treiben, welche ihrerseits selbst wieder Fortsitze aussenden und 
sich mit einander verbinden kénnen. Wenn dann der Kern sich 
zu einer neven Theilung anschickt, dann strémt auf vorgebildeten 
Bahnen die chromatische Substanz wieder in die primiiren Kern- 
fiden zuriick, die in wesentlich derselben Lage wie im Kniuel 
verharrt sein sollen. 

Ueber die theoretische Seite der Individualititshypothese 
hat sich Boveri am eingehendsten ausgesprochen. Er huldigt 
der Idee, dass die Zelle selbst wiederum aus noch elementareren 
Organismen zusammengesetzt sei, die sich zu ihr verhalten, wie 
sie selbst zum Metazoenleib. Es sind dies die Chromosomen, ge- 
wissermaassen selbstindige Individuen, die ihre Selbstindigkeit 
auch im ruhenden Kern bewahren. Von dieser Annahme aus- 
gehend formulirt Boveri die Vererbungstheorie so, dass das 
Geriist eines jeden Kerns aus einer bestimmten Anzahl von Indi- 
viduen besteht, die zur Hilfte die Nachkommen der viterlichen, 
zur Hiilfte die Nachkommen der miitterlichen Chromosomen des 
Eies sind; auch wird er zu demselben Schluss gefiihrt, zu welchem 
van Beneden und Weismann, ein jeder auf sehr verschie- 
dener Grundlage, gelangt sind, zu dem Schluss namlich, dass 
vor der Befruchtung in irgend einer Keimzellengeneration eine 
Reduction der Zahl der Kernelemente auf die Halfte einge- 
treten sein miisse. 

Wenn wir uns nach den Beweisen der Individualititshypo- 


these umsehen, so gibt es nur eine geringe Anzahl von Verhilt- 
nissen, welche sich zu ihren Gunsten verwerthen lassen. Am 
meisten scheint dafiir zu sprechen, dass bei jeder Kerntheilung 
sich immer eine bestimmte Anzahl von Chromosomen ausbildet und 
dass die Zahl derselben in den Kernen einer jeden Thierart 
eine ganz constante ist, dass ferner Ei- und Samenkern dem neu- 
entstehenden Individuum eine gleich grosse Menge von Chromo- 
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somen iiberliefern. Dagegen scheinen mir alle Versuche, den 
ruhenden Kern als eine Vielheit einzelner chromatischer Elemente 
darzustellen, gescheitert zu sein. Man sucht hier in den Kern 
etwas hinein zu demonstriren, was kein unbefangener Beobachter 
in seiner Struktur erkennen wird. Man vergleiche die ausseror- 
dentlich wechselnden Zustiinde, welche die chromatische Substanz 
in den Kernen der Samenmutterzellen von Ascaris (Taf. II. Fig. 
4—7. 31. 32; Taf. I. Fig. 3—11) vom Beginn der Wachsthums- 
zone bis zum Beginn der Theilzone zeigt. Sollen in dieser bald 
feinmaschigen (Taf. II. Fig. 2), bald in gréberen Klumpen und ein- 
zelnen Koérnern (Taf. I. Fig. 8 und 9), bald in einem gréberen Netz 
(Fig. 15) angeordneten Substanz wirklich die vier Schleifen der 
letzten Theilung (Taf. Il Fig. 2) als selbstindige Elemente vor- 
handen sein? Der Augenschein spricht entschieden dagegen. 
Und wie erkliren sich mit dieser Hypothese die sonderbaren 
Kernzustinde, in denen sich die chromatische Substanz so in’s 
Ungeheure vermehrt findet, wie in den Keimblischen der Eier 
von Amphibien und vielen anderen Thieren? Auch hier sind die 
Kerne auf dem Wege der Theilung aus einer bestimmten Anzahl 
von Chromosomen hervorgegangen. Schreibt man den Chro- 
mosomen keine Individualitét zu, dann lasst sich begreifen, 
dass auf dem Wege der Ernihrung die Substanz so zuge- 
nommen hat. Im andern Falle miissten sich die Chromosomen 
im Keimblaschen auf dem Wege der Fortpflanzung durch Liangs- 
spaltung ganz ausserordentlich vermehrt haben, was nach unseren 
jetzigen Kenntnissen wohl kaum anzunehmen ist. Oder man be- 
trachte die compacte wie homogen erscheinende chromatische 
Substanz der Samenfiiden, z. B. von Salamandra maculata. Was 
berechtigt hier zu sagen, dass sie aus 12 selbstiindigen chroma- 
tischen Elementen zusammengesetzt sei, von denen doch nicht 
die Spur zu sehen ist? 

Durch die Individualititshypothese werden aber auch die 
Erscheinungen der Kerntheilung ‘nicht verstindlicher gemacht als 
es durch manche andere Annahme geschehen kann. Die fadige 
Structur tritt nicht allein an den Chromosomen, sondern fast an 
allen Substanzen ein, die bei dem complicirten Prozess betheiligt 
sind. Es bilden sich auch achromatische Spindelfasern, es bilden 
sich die radiir um die Pole angeordneten Protoplasmafibrillen. Mit 
demselben Recht wie bei den Chromosomen, kénnte man auch die 
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Hypothese aufstellen, dass Spindelfasern und Protoplasmafibrillen 
individuelle Elemente seien, die als solche schon im ruhenden Kerne 
und Protoplasma ein Dasein fiihren. In unseren Augen sind alle 
diese Bildungen und Structuren voriibergehend bei der 
Kerntheilung unter dem Einfluss der dann in Wirk- 
samkeit tretenden Krifte hervorgerufen worden. 

Rabl sagt, es ist nun nicht denkbar, dass in der ruhen- 
den Zelle keine Spur von dieser Anordnung mehr vorhanden 
sein sollte. Niemand wird annehmen wollen, dass die Faden im 
Mutterkniuel anschiessen, wie die Krystalle in einer Mutterlauge, 
oder dass beim Uebergang des Tochterkniuels zur Ruhe die 
Fiiden sich vollstindig auflésen oder in Stiicke zerfallen*. Zu allen 
diesen Annahmen braucht man aber doch nicht gefiihrt zu werden, 
wenn man die Individualitét der Chromosomen in Abrede stellt. 
Es ist eine beliebte Vorstellung, dass die chromatische Substanz 
in morphologischer Hinsicht aus zahlreichen Kérnern aufgebaut 
sei. Nehmen wir an, dass diese Theilchen Polaritit erhalten, 
wenn Krifte, die im Ruhezustand des Kerns latent waren, bei Be- 
ginn der Theilung in Wirkung treten, dann scheint es mir recht 
gut verstindlich zu werden, dass die angenommenen morpholo- 
gischen Einheiten der Kernsubstanz, die Kérner, sich in Reihen hin- 
tereinander anordnen. Wenn nach Beendigung der Theilung die 
Polaritait wieder erlischt, werden sie mehr und mehr diese festere 
Verbindung in Reihen wieder verlieren und durch Verschiebung 
an einander in alnlicher Weise, wie sich bei der Protoplasmabe- 
wegung die Theilchen verlagern, einen lockeren und unregelmis- 
sigeren Verband eingehen. 

Eine weitere Verfolgung dieser Annahme fiihrt zu einer 
weiteren, nicht unwichtigen Consequenz. Bei der Liingsspaltung 
der Faden nimlich miissen die Mutterkérner in Tochterkérner 
zerlegt werden, die sich in absolut gleichem Verhaltniss auf die 
Tochterkerne in der von Roux geforderten Weise vertheilen. So 
wiirde genau dasselbe Endresultat, wie durch die Lehre von der 
Individualitat der Chromosomen, erreicht werden, dass bei jeder 
Theilung die miitterliche und viterliche Erbmasse in gleichen 
Mengenverhaltnissen auf alle Tochterkerne vertheilt wird. Und 
trotzdem ist dabei eine Vermischung und Verlagerung der Mutter- 
kérner nicht ausgeschlossen, wie bei der Individualitatshypothese. 
In gleicher Weise hat sich schon Hensen geiussert. ,Ftir den 
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Fall, dass bei der Zerstreuung und nachfolgenden Sammlung der 
Kernfiiden die einzelnen Korner resp. deren wesentliche Grund- 
substanz als solche bestehen bleiben, wiirde, ganz einerlei, wie 
immer sich die vom Ei und Samen herstammenden Korner an- 
einander anordnen, in jeder Zelle des Kérpers noch der Traiger 
der Vererbung beider Eltern in gleichem Maasse mit mathema- 
tischer Nothwendigkeit vorhanden sein miissen.“ Auch Nigeli 
erértert verschiedene Méglichkeiten, wie das minnliche und das 
weibliche idioplasmatische System sich materiell mit einander 
vermischen kinnen, indem die Micellen sich gegenseitig anziehen 
und aneinander verschieben (p. 220). 

Ich will natiirlich nicht sagen, dass die Verhiltnisse in 
Wirklichkeit in der angegebenen Weise vor sich gehen. Da wir 
von dem feineren Bau der organischen Substanzen, von Micellen, 
Inotagmen, Pangenen, Kérnern ete. nichts aus Anschauung wissen, 
hat die ganze Ausfiihrung nur den Werth eines Gleichnisses oder 
eines Bildes. Mir geniigt es, zur Individualititshypothese der Chro- 
mosomen Stellung genommen und an dem Bilde gezeigt zu haben, 
dass nach der Verschmelzung von Eikern und Samenkern auch die 
Annahme einer Durchdringung viiterlicher und miitterlicher Erb- 


masse bei dem gegenwiirtigen Zustand unseres Wissens statthaft 
ist, und dass bei dieser Annahme auch eine gleiche Vertheilung 
der beiden Erbmassen auf alle Tochterkerne ebenso gut méglich 
ist, wie bei der Hypothese von van Beneden und Boveri, 
nach welcher die chromatischen Elemente als solche getrennt 
erhalten bleiben. 


Die Ahnenplasmatheorie von Weismann, die Bedeutung des 
zweiten Richtungskérpers und die Parthenogenese. 


Weismann betrachtet die beim Befruchtungsprocess tiber- 
tragene Erbmasse als eine Einheit, die bis zu einem gewissen 
Grade theilbar, aber sonst in ihren Eigenschaften unverinderlich 
ist. Er lisst diese Einheit von Generation auf Generation tiber- 
tragen werden und kommt so zu der Vorstellung, dass im Kern 
eine Summirung zahlloser Erbmassen, die er nun Ahnenplasmen 
nennt, stattfinde und dass die chromatischen Elemente aus zahl- 
reichen Ahnenplasmen zusammengesetzt seien. Insofern steht die 
Abnenplasmatheorie in schroffem Gegensatz zur Individualitits- 
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hypothese der Chromosomen, zu welcher iibrigens Weismann 
selbst keine Stellung genommen hat. 

Obwohl in dieser Beziehung zwischen Weismann und mir 
Uebereinstimmung herrseht, kann ich doch der Ahnenplasma- 
theorie und ihren Consequenzen ebenso wenig, wie der Indivi- 
dualitaétshypothese von meinem Standpunkte aus beipflichten und 
habe ich ihr folgenden Gedankengang gegeniiber zu stellen: 

Die Annahme, dass die Kernsubstanz Vererbungssubstanz ist, 
fiihrt nothwendiger Weise zu der Vorstellung, dass sie etwas 
ausserordentlich zusammengesetztes ist, dass sie sich aus vielen 
verschiedenartigen Anlagen aufbauen muss. Ich theile hier im 
Allgemeinen die Gesichtspunkte, die de Vries in seiner inter- 
essanten und schartsinnigen Schrift, die intracellulare Pangenesis, 
entwickelt hat, wenn ich ihm auch nicht in allen Detailfragen 
folgen méchte. Es ist nun einleuchtend, dass sich die vom Vater 
und die von der Mutter ererbte Masse aus wesentlich denselben 
Anlagen zusammensetzen wird, in demselben Maasse, als Vater 
und Mutter sich von ecinander nur dureh geringfiigige Differenzen 
unterscheiden im Vergleich zu der Uebereinstimmung ihrer Ge- 
sammtorganisation. Dasselbe muss gesagt werden von der elter- 
lichen Erbmasse im Vergleich zur Erbmasse ihrer Vorfahrenreihen. 
Mit andern Worten: In der Erbmasse einer Art werden im We- 
sentlichen dieselben Anlagen enthalten sein, nur wenige werden 
in geringer Weise von einander variiren. 

Wie nun in einem Organismus alle Theile in einem Wechsel- 
verhiltniss stehen und sich beeinflussen, so wird es auch mit den 
zahlreichen Anlagen viiterlicher und miitterlicher Herkunft im 
Kernraum der Fall sein und wenn der Verband untereinander 
Verlagerungen zuliisst, so ist es nicht als unwahrscheinlich zu 
bezeichnen, dass gleiche Anlagen sich enger aneinander schliessen 
werden als entferntere, und dass sich aus gleichen aber variiren- 
den Anlagen viterlicher und miitterlicher Herkunft eine Mittel- 
form durch gegenseitige Beeinflussung bildet. Aehnliche Ideen- 
giinge finden sich auch in den Schriften von Nigeli, de Vries 
und Hensen. Zu Gunsten einer solehen Annahme lasst sich 
noch anfiihren, dass die vererbte Ausgangsmasse eine ausseror- 
dentlich kleine ist, dass sie durch Ernihrung im werdenden 
Organismus in erstaunlicher Weise wichst und indem sie einen 
Stoffwechsel erfihrt, auch Verinderungen ausgesetzt ist. Man 
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kann daher jetzt nicht mehr sagen, diese Kernhilfte ist viterlich 
und jene ist miitterlich, vielmehr ist jetzt aus vaterlicher und 
miitterlicher Erbmasse ein neues entstanden, ein Mittel- 
ding von beiden, die kindliche Kernmasse. 

Eine solche Auffassung erkliirt manche Vererbungserschei- 
nungen, die man als die Lehre von der Individualpotenz zusam- 
mengefasst hat; es erklart, warum manche Individuen mit edlem 
Blut ihre Charactere in viel héherem Maasse vererben, als andere, 
und warum edles Blut sich viele Generationen hindurch in einer 
Zucht geltend machen kann. Unter den variirenden Anlagen 
werden die kraftigeren und besseren den Ausschlag und dem 
ganzen Anlagecomplex ihr Gepriige geben. Ich stimme Hensen 
vollkommen bei, wenn er bemerkt: ,Von den Eltern gehen aller- 
dings Formen und Massen auf das Kind iiber, aber sehr bald 
schwinden die Massen vollkommen dahin und werden durch 
die vom Kinde gebildeten Massen ersetzt. Vollkommen schwin- 
den die Massen desshalb, weil die Anfangsmasse verschwindend 
klein ist gegen die im Verlauf der Entwicklung sich bildende 
Masse und weil diese. Massen, soweit sie wirksam sind, einen 
Stoffwechsel, also partielle Verbrennung, erleiden.“ Die Form 
nur bleibt bestehen.“ ,Die Zeugungsmasse des Solnes ist also 
nicht Erbmasse des Vaters und der Mutter, sondern seine eigene 
Erbmasse, allerdings eingefiigt in die vererbten Formen.* 

Auch de Vries ist durch seine Betrachtungen zu dem Er- 
gebniss gefiihrt worden, ,dass die erblichen Anlagen mischbar 
sind.“ Er kann keinen Grund fiir die Annalme finden, dass die 
Ahnenplasmen Weismann’s nach der Befruchtung getrennt neben 
einander im Kerne liegen wiirden, und er hilt es fiir viel wahr- 
scheinlicher, dass ihre einzelnen Componenten sich hier mischen 
werden. 

Wenn, wie auf den vorhergehenden Seiten gezeigt wurde, 
die viterlichen und die miitterlichen Erbmassen im Kinde nicht 
als getrennte Einheiten bestehen bleiben, sondern zusammen ein 
ein neues, drittes, die kindliche Erbmasse bilden, dann wird die 
von Weismann gefolgerte Summirung von Alnenplasmen_hin- 
fillig, desgleichen seine Hiilfshypothese von der Reduction der 
Ahnenplasmen. Wer allerdings die Grundannahme von Weismann 
zugiebt, der wird sich den mit vielem Schartsinn von ihm gezo- 
genen Schlussfolgerungen nicht entziehen kiénnen, zumal bei den 
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Vorgiingen der Parthenogenese die ausbleibende Bildung des 
zweiten Richtungskérpers sich scheinbar als Beweis fiir die Rich. 
tigkeit der Schliisse verwerthen lisst. So halt denn auch Weis- 
mann ,die theoretische Forderung einer bei jeder Generation 
sich wiederholenden Reduction der Alnenplasmen so sicher be- 
griindet, dass die Vorginge, durch welche dieselbe bewirkt wird, 
gefunden werden miissen, wenn sie auch in den bis jetzt bekann- 
ten Thatsachen noch nicht enthalten sein sollten.“ 

Wie verhilt sich nun zu diesen theoretischen Auseinander- 
setzungen das Thatsachenmaterial? Von meinem Standpunkte 
aus bieten sowohl die Erscheinungen in der Ei- und Samenbildung, 
welche Weismann als Reductionstheilung bezeichnet, als auch 
das Fehlen des zweiten Richtungskérpers bei parthenogenetischen 
Eiern keine Schwierigkeit ftir die Erklirung. Waihrend Weismann 
durch seine Summirung und fortgésetzte Theilung der Abhnen- 
plasmen schliesslich zu Einheiten gefiihrt wird, die nicht mehr 
theilbar sind, fallt fiir mich diese Nothwendigkeit weg. Die in 
einem Kern enthaltene Erbmasse ist in gleichwerthige Halften 
theilbar. Denn einmal ist sie aus zwei nahezu gleichwerthigen 
Anlagecomplexen der Eltern hervorgegangen, so dass im Kern 
jede Anlage, wenn wir nicht eine Verschmelzung gleichwerthiger 
Anlagen annehmen, wenigstens in doppelter Zahl vertreten sein 
muss. Zweitens aber steht auch nichts im Wege, von vornherein 
im Kern eine Mehrheit gleicher Anlagen vorauszusetzen. 

Ich erblicke in der eigenthiimlichen Vorbereitung der Ge- 
schlechtszellen, durch welche die Kernmasse und die Zahl der 
chromatischen Elemente auf die Hiilfte der typischen Zahl herab- 
gesetzt wird, lediglich eine Einrichtung um zu verhindern, 
dass durch die Befruchtung eine Summirung der Kern- 
masse und der chromatischen Elemente herbeigefihrt 
werde. Dieser Zweck wird in einfachster Weise dadurch erreicht, 
dass dieselbe Kernmasse, welche sonst durch eine einzige Theilung 
auf zwei Zellen vertheilt worden wire, hier durch zwei ohne Pause 
aufeinander folgende Theilungen auf vier Zellen vertheilt wird. Die 
Kernmasse der Samen- und der Eimutterzelle wird anstatt hal- 
birt, geviertelt, die Summe der chromatischen Elemente durch die 
zweite Theilung auf die Hialfte der Normalzahl herabgesetzt. 
Das Ruhestadium zwischen zwei Theilungen fillt weg, damit 
sich die chromatische Substanz nicht wieder auf dem Wege der 
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Ernihrung ergiinzen kann. Alle vier von der Samenmutterzelle 
abstammenden Samenzellen erhalten gleichwerthige Erbmasse und 
ebenso das Ei und die drei Richtungskérper, welche rudimentiire 
Kizellen sind. 

Die Annahmen von Weismann, van Beneden und Bo- 
veri, dass Kerntheile ausgestossen werden oder atrophiren, die 
Ausstossung minnlicher und weiblicher Kernfiiden, die Ausstossung 
von Ahnenplasmen, die Atrophie chromatischer Elemente, kommen 
in Wegfall, wie denn in der That auch ein Ausstossungsprocess 
bei Ascaris megalocephala zu keiner Zeit hat nachgewiesen wer- 
den kénnen. 

In nicht minder einfacher Weise erkliren sich auch die Vor- 
giinge bei der Parthenogenese. Nicht das Ahnenplasma wird in 
den Eiern, die nur einen Richtungskérper bilden und nicht be- 
fruchtungsbediirftig sind, zuriickbehalten, vielmehr unterbleibt 
die Halbirung der Kernmasse, welche die Bildung des zweiten 
Richtungskérpers herbeifiihrt, weil ohne nachfolgende Befruchtung 
eine Halbirung keinen Zweck mehr hat. Denn durch letztere 
soll ja, wie wir gesehen haben, nur die durch die Befruchtung 
bedingte Summirung der Kernsubstanz verhindert werden. 

Bei der Parthenogenese scheinen sich itibrigens die Eier 
nach der Bildung des ersten Richtungskérpers etwas verschieden 
zu verhalten. Nach der Darstellung von Weismann und Ishi- 
kawa scheint sich gleich aus der Halfte der ersten Richtungs- 
spindel ein Keimkern zu bilden, der in Ruhe tritt und Blischen- 
form annimmt und dieselbe Chromatinmasse wie jeder Kern nach 
der Theilung besitzt. Von ihm geht dann auch ohne Befruchtung 
der weitere Anstoss zur embryonalen Entwicklung aus. 

Bei Eiern von Asteracanthion dagegen, die einen Ansatz 
zm parthenogenetischer Entwicklung zeigten, habe ich beobachtet, 
dass nach der Bildung des ersten Richtungskiérpers im Ei noch 
die zweite Richtungsspindel entsteht. Trotzdem kam es aber 
nicht zur Abschniirung eines zweiten Richtungskérpers. Dagegen 
nahmen aus den zwei Gruppen von chromatischen Elementen der 
zweiten Richtungsspindel zwei bliischenformige Kerne ihren Ur- 
sprung; diese niherten sich darauf wieder und verschmolzen 
unter einander zum Theilkern. Es liess sich also bei Astera- 
canthion der Ansatz zur Bildung eines zweiten Richtungskérpers 
noch nachweisen, der Process wurde aber bald wieder riickgingig 
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gemacht und die fiir den zweiten Richtungskérper schon auf dem 
Wege der Kerntheilung abgesonderte Chromatinmenge wurde wie- 
der fiir das Ei selbst benutzt, um die Chromatinmasse nicht unter 
das Normalmaass herabsinken zu lassen. 

Solche Befunde bei einem Thier, bei welchem Parthenoge- 
nese nur ausnalhmsweise und vielleicht auch nur in unvollkom- 
mener Art vorzukommen scheint, zeigen wohl den Weg an, auf 
welchem sich befruchtungsbediirftige Eier in parthenogenetische 
wieder zuriickverwandeln kénnen. 

Aehnliche Beobachtungen hat schon triiher Boveri bei 
Ascaris und neuerdings bei Pterotrachea gemacht. Da in diesen 
Fallen abnormer Entwicklung ein Spermakern ftehilte, schliesst 
Boveri, dass das Fehlen des Spermatozoon das Ei veranlasst 
habe, die Bildung des zweiten Richtungskiérpers auf die Theilung 
des Kerns zu beschriinken, die Zelltheilung aber zu unterdriicken, 
so dass der Kern des zweiten Richtungskérpers im Ei verbleibe. 
Eine derartige Reaction des Eies auf den Mangel des Spermato- 
zoon habe wohl den Zweck, eine parthenogenetische Entwick- 
lung einzuleiten. In den Chromosomen des zweiten Richtungs- 
kérpers sieht Boveri einen Ersatz fiir die nicht in das Ei 
eingefiihrten Spermachromosomen. 


Ueber die Bedeutung der Befruchtung und der 
geschlechtlichen Differenzirung. 


Dass die Befruchtung fiir die Entwicklung der Organismen 
sehr wichtig ist, leirt ihre ausserordentlich weite Verbreitung bei 
den Einzelligen, bei den Pflanzen und bei den Thieren. Worin 
aber im Gegensatz zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung ihr Nutzen 
besteht, ist uns zur Zeit noch durchaus dunkel geblieben. Die 
tiefsten Einblicke in die Bedeutung der Befruchtang verdanken 
wir wohl den experimentellen Untersuchungen yon Darwin. 
Derselbe zieht aus seinen zahlreichen Versuchen den Schluss, dass 
»Kreuzung von Formen, welche unbedeutend verschiedenen Le- 
bensbedingungen ausgesetzt gewesen sind oder variirt haben, 
Lebenskraft und Fruchtbarkeit der Nachkommen begiinstigt, wih- 
rend grissere Veriinderungen oft nachtheilig sind.“ Der blosse 
Akt der Kreuzung thue an und fiir sich nicht gut, sondern das 
Gute hiinge davon ab, dass die Individuen, welche gekreuzt 
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werden, unbedeutend in ihrer Constitution von einander verschie- 
den sind und zwar in Folge davon, dass ihre Vorfahren mehrere 
Generationen hindurch unbedeutend verschiedenen Bedingungen 
oder dem, was wir spontane Abinderung nennen, ausgesetzt gewesen 
sind.“ Darwin lisst den Nutzen der Befruchtung herbeigefiihrt 
werden ,durch die Vermischung der unbedeutend verschiedenen 
physiologischen Elemente unbedeutend verschiedener Individuen.“ 

Auf diesem Gedankengang fussend hitten wir also anzu- 
nehmen, dass zwischen der Substanz von Samenkern und Eikern 
geringtiigige Unterschiede bestehen, ohne indessen zur Zeit im 
Stande zu sein anzugeben, welcher Art dieselben sind. Von der 
fiir uns unsichtbaren Constitution der Keimsubstanzen hiingt der 
Erfolg ab, welchen man bei Normalbefruchtung, bei Inzucht und 
bei Bastardirung erhilt, nicht aber von dusserlichen Momenten, 
wie von der Form der Samenfiiden oder yon der Beschaffenheit der 
Kihiillen. 

Wenn ich hier von einer Verschiedenheit der beiden Kern- 
substanzen rede, so will ich gleich, um nicht missverstanden zu 
werden, hervorheben, dass dieselbe nichts zu thuen hat mit dem, 
was man als secundiire Geschlechtscharactere bezeichnet. 

Manche Organismen, bei denen Befruchtung vorkommt, zei- 
gen tiberhaupt keine geschlechtlichen Differenzen; die grosse Zahl 
hermaphroditer Geschépte bringt gleichzeitig Eier und Samen 
hervor. Befruchtete Bieneneier liefern Drohnen. Nichts spricht 
dafiir, dass yom Samenkern die specifisch miinnliche, vom Eikern 
die specifisch weibliche Form der Art bei der Zeugung  tiber- 
liefert werde. Mit Strasburger, Hensen, Weismann, meinem 
Bruder, Maupas u. A. stimme ich in der Ansicht tiberein, dass 
die Ausbildung zweier versechiedener Geschlechter nicht die Ur- 
sache der geschlechtlichen Zeugung, vielmelr erst eine Folge des 
Nutzens ist, welchen die Verbindung zweier Individuen einer Art fiir 
die Erhaltung des Lebensprocesses darbietet. Alle Sexualcharactere 
sind nur entstanden, um die Vereinigung der Geschlechtsprodukte 
zweier Individuen zu erméglichen. Nur za dem Zwecke haben 
sich die Gegensiitze, welche man als weiblich und minnlich be- 
zeichnet, herausgebildet. 

In diesem Sinne habe ich mich schon in der ersten Auflage 
meines Lehrbuches der Entwicklungsgeschichte ausgesprochen: 

,Die Unihnlichkeit zwischen den minnlichen und weiblichen 
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Geschlechtszellen erklirt sich daraus, dass zwischen beiden eine 
Arbeitstheilung stattgefunden hat, indem sie sich verschiedenen 
Aufgaben angepasst haben. — Die weibliche Zelle hat die Auf- 
gabe iibernommen, fiir die Substanzen, welche zur Ernihrung und 
Vermehrung des Zellprotoplasma bei einem raschen Ablauf der 
Entwicklungsprocesse erforderlich sind, zu sorgen. Sie hat daher 
im Ovarium Dottermaterial aufgespeichert und ist dementsprechend 
gross und unbeweglich geworden. Da nun aber zum Zustande- 
kommen eines Entwicklungsprocesses noch die Vereinigung mit 
einer zweiten Zelle eines anderen Individuums erforderlich ist, 
ruhende Kérper sich aber nicht vereinigen kénnen, so hat diese 
andere Aufgabe der minnliche Elementartheil iibernommen. Er 
hat sich zum Zwecke der Fortbewegung und um die Vereinigung 
mit der ruhenden Eizelle zu erméglichen, in einen contractilen 
Faden umgebildet und hat sich aller Substanzen vollstandig ent- 
ledigt, welche, wie z. B. das Dottermaterial, diesem Hauptzweck 
hinderlich sind. Dabei hat er zugleich auch eine Form ange- 
nommen, welche fiir den Durehtritt durch die Hiillen, mit welchen 
sich das Ei zum Schutz umgiebt, und fiir das Einbohren in den 
Dotter die zweckmiissigste ist.“ 

»Fiir die Richtigkeit dieser Auffassung sprechen vor allen 
Dingen die Verhiltnisse im Pflanzenreich. Man findet niederste 
Pflanzen, bei denen die beiden copulirenden Geschlechtszellen 
ganz gleichartig, niimlich klein und beweglich sind, und andere 
verwandte Arten, bei welchen sich eine allmihlich erfolgende 
Differenzirung in der Weise beobachten liisst, dass die eine Zelle 
grisser, weil dotterreicher und unbeweglich, die andere dagegen 
kleiner und unbeweglicher wird. Hiermit hingt dann in selbst- 
verstindlicher Weise zusammen, dass jetzt das ruhende Ei von 
der schwiirmenden Zelle aufgesucht werden muss.“ 

In derselben Weise sind, wie die vergleichende Anatomie 
lehrt, alle secundiren Sexualcharactere zu beurtheilen, die bei den 
hichsten Geschipfen in so tief eingreifender Weise den ganzen 
Organismus beeinflussen. 

Den besten Beweis fiir die Richtigkeit dieser Auffassung 
liefert die geschlechtliche Zeugung der Infusorien, in welche wir 
durch die ausgezeichneten Untersuchungen von Maupas und 
meinem Bruder neuerdings einen tieferen Einblick gewonnen 
haben. ,Bei den meisen Infusorien*, bemerkt mein Bruder, ,,ko- 
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puliren weder sexuell differenzirte Kerne, noch auch Kerne sexuell 







differenzirter Thiere, sondern gleichwerthige Kerne, welche in = 
gleichwerthigen, aber unabhingig von einander entwickelten Thie- ie 
ren entstanden sind.“ In ahnlicher Weise sagt Maupas: ,,Les - 
différences appelées sexuelles, portent sur des faits et des phéno- 10 
ménes purement accessoires de la fécondation. La _ fécondation fe 





consiste uniquement dans la réunion et la copulation de deux 
noyaux semblables et équivalents, mais provenants de deux cellules 






distinctes.“ 






Zur Geschichte der Richtungskérperchen. 






Da wir uns bei allen Vorgiingen der Reife und Befruchtung 






des Eies mit den Polzellen oder Richtungskérperchen haben be- i 3 
schiftigen miissen und da mir die Frage nach der Bedeutung re 






derselben wohl zu einem vorliufigen Abschluss gekommen zu sein 
scheint, will ich am Ende dieses Theiles meiner Abhandlung 










noch einen kurzen Ueberblick iiber die Geschichte der unschein- i! 
haren, aber vielumstrittenen und, wie sich immer mehr heraus- a 
gestellt hat, sehr bedeutungsvollen Gebilde geben. a 
Wie Biitschli in seinen Studien bemerkt, ist der erste i 
Entdecker der Richtungskérper Carus, der sie 1824 bei Lim- qe 
naeus auffand. In der Folgezeit wurden sie von Dumortier, Pe : 
J. van Beneden, Kodlliker, Fr. Miiller, Quatrefages, War- BP 
neck, Rathke, Loven, Gegenbaur, Frey, Robin, Reichert se 






ete. bei Mollusken und Wiirmern, durch A. Miiller bei Petromy- 438 is 
zon, durch Barry und Bischoff bei Siugethieren, durch Hoff- 
mann und QO. Sehultze bei Teleostiern und Amphibien zuerst , 
nachgewiesen. Auch manche Bildungen, die mit den Richtungs- B 
i vy 
: 
3 







kérperchen nichts zu schaffen haben, wurden als solche aufgefiihrt, 
wie manche Abscheidungen, die nach Auflésung des Keimblaschens 







an den dotterreichen Eiern der Fische, Amphibien, Reptilien und ay 
Vigel gebildet werden (Oellacher, Bambeke). a 

Entstehung und Bedeutung der Richtungskérper blieb in te 
den ersten Decennien ihrer Entdeckung riithselhaft. Rathke ee 






erklirte sie fiir bedeutungslose Substanztheilchen, die aus dem 
Dotter ausgepresst wiirden, Loven hielt sie fiir den aus dem Ei 
ausgestossenen Keimfleck des sich auflésenden Keimblischens. re 
Fr. Miller machte auf ihre constante Lage an derjenigen Stelle des 
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Eies aufmerksam, wo am animalen Pol die erste Theilfurche be- 
ginnt, und gab ihnen daher den in der Literatur seitdem einge- 
biirgerten Namen der Richtungsblischen. 

Einen bedeutenden Fortschritt bezeichnen die im Jahre 1875 
und 1876 erschienenen Arbeiten von Fol und Robin und yor 
allen Dingen das grundlegende Werk von Biitschli iiber die 
ersten Entwicklungsvorgiinge der Eizelle. 

Robin giebt eine véllig zutreffende Beschreibung von den 
Veriinderungen, die am lebenden Ei der Hirudineen bei der Bil- 
dung der Richtungskérper, die er globules polaires nennt, wahr- 
zunehmen sind. Er bestreitet danach ihre Abstammung vom 
Keimblaschen oder Keimfleck, er lisst sie einzig und allein aus 
der homogenen Grundsubstanz des Dotters bestehen und yon der 
Oberfliche des Eies sich in ihnlicher Weise abschniiren, wie sich 
an den Insecteneiern nach seinen Beobachtungen die Blastoderm- 


zellen anlegen. 
Fol bemerkte bei der Bildung der Richtungskérper des 
Pteropodeneies die Strahlentigur im Dotter, legte aber den Gebilden 


keine Bedeutung bei. ,J adopterai le terme de corpuscule excrété 
ou corpuscule de rebut, qui parait plus conforme au rdéle tout a 
fait nul qu il joue dans la suite du développement.‘ 

Grosses Aufsehen erregten die Beobachtungen von Biitsehli, 
die an den Eiern von Wiirmern und Mollusken gewonnen wurden. 
Biitschli entdeckte im frisch gelegten Ei einen spindelférmig 
beschaffenen Kern, wie er ihn auch bei Infusorien und auf Thei- 
lungsstadien von Zellen kennen gelernt hatte, und deutete ihn 
fiir das metamorphosirte Keimbliischen. Er liisst dann die Kern- 
spindel an die Oberfliiche des Eies emporriicken und von einer 
hier befindlichen Dotterstrahlung aus dem Dotter herausgeschoben 
werden. Wihrend der Ausstossung soll die Kernspindel sich 
durch Quellung vergréssern und daher in drei kugelige Abschnitte 
einschniiren. Durch diese Beobachtungen halt es Biitsehli fiir 
erwiesen, dass die sogenannten Richtungskérper das ausgestossene 
Keimblischen sind und zwar, wie er besonders betont, héchst 
wahrscheinlich das gesammte Keimblischen, da Nichts darauf 
hindeutet, dass irgend ein Rest desselben zuriickbleibt, ausgenom- 
men allein fliissige Bestandtheile, die wihrend der Umwandlung 
zur Spindel ausgetreten sind. Das Ei soll daher vor der Befruch- 
tung kernlos sein und erst nach der Befruchtung, die als ein 
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Verjiingungsprocess gedeutet wird, wieder einen neuen Kern 
erhalten. 

Die ausgezeichnete, aber trotzdem von mehreren grossen 
Irrthiimern nicht freie Arbeit von Biitschli hat mir selbst als 
Ausgangspunkt gedient fiir zwei Reihen von Untersuchungen, 
welche ich iiber die Bildung und Verbreitung der Richtungskérper 
im Thierreich angestellt habe. Durch dieselben glaube ich zum 
ersten Male folgende Siitze sicher begriindet zu haben: 

1. Die Bildung der Richtungskérper erfolgt unabhingig von 
der Befruchtung und bei vielen Thieren lingere Zeit vor dersel- 
ben, sie ist zu den Reifeerscheinungen des Eies*zu rechnen. 

2. Die Richtungsspindel geht nicht durch direkte Umbildung 
aus dem ganzen Keimbliischen hervor, sondern nur aus einem 
kleinen Theil desselben, hauptsichlich aus der im Keimfleck ent- 
haltenen Kernsubstanz (Nuclein, Chromatin), wihrend der grissere 
Theil aufgelist wird. 

5. Die Richtungskérper entstehen nicht durch Aus- 
stossung der Kernspindel, sondern durch eine sich zweimal 
wiederholende Zelltheilung, bei welcher sich sowohl das 
Protoplasma, als auch die Spindel in der fiir jede Zelltheilung 
characteristischen Weise betheiligt. Da die Theilprodukte (Ei 
und Richtungskérper) von so ungleicher Grisse sind, bezeichnete 
ich den Process genauer als Zellknospung. Hierbei lenkte ich 
zum ersten Mal die Aufmerksamkeit auf die fundamentale Erschei- 
nung, dass zwischen der Bildung des ersten und des 
zweiten Richtungskérpers das bléschenférmige Ruhe- 
stadium des Kerns ausfiallt. 

»Nach dem gewéhnlichen Theilungsverlauf*, heisst es in der 
Arbeit tiber das Ei der Hirudineen, ,miisste die Spindelhilfte, welche 
nach der Absehniirung des ersten Riechtungskérpers in der Dotterrinde 
zurtickbleibt, sich zunichst zu einem homogenen Kern wnbilden, und 
dieser erst miisste sich wieder strecken und zur zweiten Spindel wer- 
den, welche bei der Entstehung des anderen Richtungskérpers  be- 
theiligt ist. Ich habe auch Priiparate erhalten, welche mir fiir einen 
solchen Vorgang zu sprechen schienen; Priparate, an denen die Kérn- 
chen der im Ei gebliebenen Spindelhiilfte sich mit Kernsaft etwas im- 
bibirt hatten und kleine Vacuolen bildeten. Da ich indessen die iibri- 
gen Zwischenstadien nicht aufgefunden habe, so kann ich die andere 
Méglichkeit, dass sich vielleicht die Spindelhilfte auf direktem 
Wege zur zweiten Spindel ergiinzt, nicht ganz von der Hand weisen. 
An Objecten, die eine continuirliche Beobachtung gestatten, wird sich 
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dieser zweifelhafte Punkt leicht entcheiden lassen.“ Bald darauf habe 
ich auch diesen zweifelhaft gelassenen Punkt durch Untersuchung der 
Kier von Seesternen und anderen Thieren entschieden, bei welchen 
eine continuirliche Beobachtung des Processes méglich ist. ,Unmittel- 
bar unter dem ersten Richtungskérper befindet sich die andere Hiilfte 
der Strahlenfigur, die sich im Laufe einer viertel Stunde wieder zu 
einer Doppelstrahlung umgewandelt hat. Es bildet sich jetzt in der- 
selben Weise wie der erste, so auch der zweite Richtungskérper, und 
wieder bleibt von der Doppelstrahlung die centrale Hiilfte in der Dotter- 
rinde zuriick.* Und bei der Untersuchung des Eies der Pteropoden 
bemerkte ich: ,Es ergiinzt sich wieder die Spindelhiltte, 
welche nach der ersten Knospung im Ei geblieben ist, zu einer voll- 


stindigen Spindel. 

4. Die Richtungskérper sind kleine Zellen, bestehend aus 
Protoplasma und Kern. Ihre Zahl betriigt bei einigen Thieren 
(Hirudineen, Nausithoé) drei, indem sich die erstgebildete 


Zelle noch einmal theilt. 

5. Nach der Bildung des zweiten Richtungskérpers bleibt 
die Hilfte der zweiten Spindel im Ei zuriick und wandelt sich 
in den Eikern um. Das Ei durchliuft daher waihrend 
seiner Entwicklung keinen kernlosen Zustand, kein 
Monerenstadium, indem die verschiedenen Kerngene- 
rationen direkt von einander abstammen. 

6. Unter dem Namen Richtungskérper sind ihrer Beschaffen- 
heit und Entstehung nach verschiedene Bildungen zusammengewor- 
fen worden, wie die nach aussen entleerten Reste des Keimbliischens 
bei Fischen und Amphibien (Oellacher ete.). Als Richtungskérper 
sind nur solehe Gebilde zu bezeichnen, welche durch Zellknospung 
unter Auftreten einer Richtungsspindel, wie bei Hirudineen und 
Mollusken, ihren Ursprung nehmen’). 

7. In meiner dritten Arbeit iiber die Eireife untersuchte ich 
die Bildung der Richtungskérper in den verschiedenen Stimmen 
des Thierreichs, und wiihrend ich friiher den Process auf einzelne 
Abtheilungen beschriinkt glaubte, wurde ich jetzt zu der Annahme 
gefiihrt, dass es sich bei der Hervorknospung der Richtungskiér- 
per um eine allgemein verbreitete Entwicklungserscheinung han- 
deln werde. 

1) Die friiher weit verbreitete Ansicht, dass die Richtungskérper 
Exeretstoffe des Eies seien, habe ich in keiner meiner Schriften ge- 
theilt, sondern im Gegentheil immer ein Gewicht darauf gelegt, dass 


dieselben Zellen seien. 
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Zu gileicher Zeit mit mir hat Giard die Ansicht ausge- 
sprochen, dass die Richtungskérper durch einen Zelltheilungspro- 
cess ihren Ursprung nehmen, und dass sie rudimentire Zellen 
sind, die eine atavistische Bedeutung haben. Auf Grund erneuter 
Untersuchungen an Mollusken sehliesst sich auch Biitschli dieser 










Auffassung an, welche bald zur herrschenden wird (C. O. Whit- ta 
man, Mark, Trinchese, Nussbaum ete.). Nur von Seiten ef 
van Beneden’s ist gegen die Zellnatur der Richtungskérperchen o 
ein ernstlicher Einspruch bis in die jiingste Zeit erhoben und der oe a" 







Process ihrer Bildung als eine Pseudokaryokinese bezeichnet wor- “fe 
den. Den Beweis fiir seine Ansicht findet van Beneden in ey 

; ; ; ere Ey» 
den von ihm bei Ascaris megalocephala entdeckten Verhiilt- a 


nissen, die schon in einem besonderen Abschnitt meiner Abhand- ‘ 





lung ausfiihrlich besprochen worden sind. Dass aber auch bei 
den Nematoden die Richtungskérper Zellen sind und auf dem 
Wege der Zellknospung ihren Ursprung nehmen, haben Carnoy, 
Zacharias, Kultschitzky und Boveri, namentlich aber letz- 
terer, durch genaue Untersuchung festgestellt. Sollte irgendwo 
noch ein Zweifel bestanden haben, so hoffe ich denselben durch 
die in dieser Abhandlung gegebene Beweisfiihrung beseitigt zu 









haben. 

Was fiir eine Bedeutung haben nun aber diese kleinen, mit 
Constanz bei der Eireife gebildeten Zellen ? 

Ausserordentlich verschiedenartige, zahlreiche Ansichten sind 
hieriiber aufgestellt worden. Ich begniigte mich seiner Zeit mit 
der Feststellung der Thatsache, dass die Richtungskérper rudi- 
mentiire Zellen sind; welche physiologische Bedeutung ihnen aber et 








zukommt, sehien sich mir aus dem damals bekannten Thatsachen- 





material nicht erschliessen zu lassen. Es lag nahe, sie fiir rudi- 








mentire Eier zu halten, da sie ja von dem Ei gebildet werden, ‘46 
aber damit war die Constanz ihres Auftret¢ns noch nicht erklirt, bh 
denn von rudimentiren Zellen ohne Bedeutung sollte man doch i 
erwarten, dass sie in der Entwicklung unterdriickt werden. a 
C. O. Whitman (1878) stellte die Hypothese auf, dass is B: 
die Richtungskérperchen phylogenetisch zu erkliren seien, und i 
dass sie noch eine Spur der urspriinglichen ungeschlecht- ‘ie 
lichen Vermehrung darstellten, welche der geschlechtlichen 7 
Fortpflanzung vorausgeht. i 


Eine iahnliche Ansicht hat, unabhingig von Whitman, 
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Giard geiussert und hat dieselbe in jiingster Zeit, gestiitzt auf 
die Untersuchungen tiber Infusorien von Maupas, im Einzelnen 
weiter durehzufiihren versucht. Pour nous, le point de départ 
du cycle doit étre pris dans la cellule qui se sépare du parent, 
¢ est-a-dire dans la cellule mise en liberté dans les glandes géni- 
tales. Cette cellule se comporte d’abord comme un Protozoaire, 
et répéte le stade Protozoaire dans lévolution du Métazoaire : 
puis, aprés un certain nombre de divisions agames, dont les 
derniéres donnent naissance & des étres avortés (globules polaires) 
par suite de la concurrence vitale avee un é¢lement unique plus 
favorisé (oeuf) apparait une conjugaison dont le produit évoluera 
désormais comme un organisme colonial homoplastidaire d’abord, 
et plus tard, hétéroplastidaire.* 

Andere Forscher sehen in den Richtungskérperchen A bor- 
tiveier. In diesem Sinne sprach sich zuerst Mark aus. Wiah- 
rend es bei den Samenmutterzellen von Nutzen gewesen sei, durch 
Theilung zahlreiche Samenfiden zu bilden, bemerkt der amerika- 
nische Forscher, sei es bei der Eientwicklung mehr darauf ange- 
kommen, das einzelne Element zu kriiftigen durch Beschriinkung 
der grésseren Anzahl. ,The last act of proliferation has there- 
fore never resulted in the production of more than a very few 
individual elements and there have practically been still further 
reduced by the suppression of the function of the cells called 
polar globules, in order to afford the remaining cell (ovum) that 
increased chance of survival which a better equipment is capable 
of insuring.“ 

Auch Biitschli bezeichnet die Polzellen, von den Fort- 
ptlanzungserscheinungen niederer Organismen ausgehend, als rudi- 
mentire Kier und erblickt in ihrem Auftreten einen Anklang an 
urspriinglichere Verhiltnisse. Dann hat Boveri diese Lehre noch 
weiter auszubauen und fester zu begriinden versucht. Auch ich 
habe, wie ich in meinem Lehrbuch schon hervorgehoben — habe, 
einer derartigen Auffassung der Richtungskérper von Anfang an 
gugeneigt, mich aber nicht dariiber ausgesprochen, weil mir ein 
Grund dafiir, dass solehe rudimentiire Eier nicht ginzlich riick- 
gebildet worden sein sollten, nicht auftindbar war. In meiner 
jetzigen Abhandlung glaube ich nicht nur die Lehre von der 
Einatur der Richtungskérper (Mark, Biitsehli, Boveri), son- 
dern auch ihre physiologische Bedeutung und die Ursache, warum 
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sie sich in verkiimmerter Gestalt erhalten haben, iiber allen Zweifel 
festgestellt zu haben. 

Wiihrend die ebengenannten Forscher bei ihren Erklirungs- 
versuchen hauptsichlich die morphologische Natur der Richtungs- 
kérper aufzuhellen versuchten, haben sich andere mehr mit der 
Frage nach ihrer physiologischen Bedeutung beschiftigt 
und wurden hierbei namentlich von dem Gedankengang geleitet, 
dass ihr Auftreten in irgend einer naheren Beziehung zum Be- 
fruchtungsact selbst stehen miisse. Fiir den letzteren sollen sich 
die Eizellen durch die Abscheidung der Richtungskirper vorbe- 
reiten. Balfour, Sedgwick Minot, van Beneden und Weis- 
mann haben in diesem Sinne verschiedene Hypothesen aufgestellt. 

Balfour legte ein Gewicht darauf, dass zu seiner Zeit 
noch keine Richtungskérper bei parthenogenetisch sich entwickeln- 
den Eiern beobachtet worden waren. Er nimmt an, dass ,bei 
der Bildung der Polzellen ein Theil der Bestandtheile des Keim- 
blischens, welche fiir seine Function als vollstaindiger und unab- 
hiingiger Kern nothwendig sind, entfernt wird, um der neuen 
Zutuhr an nothwendigen Theilen Platz zu machen, welche durch 
den Spermakern geliefert wird, und dass, wenn keine Polzellen 
gebildet wiirden, normaler Weise Parthenogenese eintreten miisste. 
Er lisst die Function, Polzellen zu bilden, von dem Ei ausdriick- 
lich angenommen worden sein, um Parthenogenese zu verhiiten.* 

Eine noch bestimmtere Gestalt hat diese Ersatztheorie bei 
Sedgwick Minot und van Beneden angenommen, deren 
Anschauungen schon oben eine eingehendere Darstellung gefunden 
haben. Fir sie sind die Richtungskérper die minnlichen Be- 
standtheile des hermaphrodit angelegten Mutterkerns, 
die aus der Eizelle entfernt werden, um durch die Befruchtung 
durch neue miinnliche Elemente ersetzt zu werden. Van Bene- 
den sieht hierbei in den Richtungskérpern nicht Zellen, sondern 
ausgestossene Kerntheile. Abgesehen von dieser Hypothese, die 
ich fiir eine verfehlte halte, hat van Beneden in seinen vor- 
ziiglichen Arbeiten cinen grossen Fortschritt in der Lehre 
von den Richtungskérpern dadurch herbeigefiihrt, dass er 
in Asearis megalocephala ein Object entdeckt hat, an welchem 
die Kerntiguren sehr grosse chromatische Elemente in sehr ge- 
ringer Anzahl besitzen, so dass sich dieselbe sehr leicht mit 
Sicherheit bestimmen lisst. Er hat uns hierdurch einen Einblick 
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in ein sehr wichtiges Zahlenverhaltniss der chromati- 
schen Elemente eréffnet und gefunden, dass der Eikern und 
der Samenkern nur halb so viel Chromosomen bilden, als eine 
gewohnliche Embryonalzelle und als die Keimzellen, aus denen 
die reifen Geschlechtsprodukte entstanden sind. Er hat so die 
fundamentale Thatsache festgestellt, dass in der Ent- 
wicklung der Geschlechtsprodukte eine Reduction der 
Kernsubstanz und der chromatischen Elemente auf die 
Hilfte eines Normalkerns stattfindet. Im Einzelnen aber 
hat van Beneden in der Darstellung, wie die Reduction bei 
den Eiern und Samenzellen vor sich geht, in vielen Beziehungen 
geirrt. Seine Darstellung der Entstehung der Richtungskérper, 
der einzelnen Phasen der Samenbildung, sein Vergleich der Rich- 
tungskirper mit den Corpusecules résiduels ist nicht zutreffend. 
Dasselbe gilt von seiner Ersatzhypothese, durch welche er die 
Nothwendigkeit der Reduction der chromatischen Elemente auf 
die Hiltte zu erkliren sucht. 

Dass der von van Beneden entdeckte Process der Re- 
duction eine allgemeinere Verbreitung besitzt, lehrten die vorziig- 
lichen Untersuchungen von Flemming iiber die Samenbildung 
bei Salamandra maculata und die nicht minder ausgezeichneten 
Arbeiten von Platner 1. tiber die Karyokinese bei den Lepidopte- 
ren und 2. zur Kenntniss der Zelle und ihrer Theilungserscheinungen. 
Hierbei ist Platner durch seine Beobachtungen zu einer Auffas- 
sung der Bildung der Richtungskérper gefiihrt worden, welche 
am meisten der Ansicht nahe kommt, welche ich in diesem Auf- 
satz entwickelt habe. Man vergleiche seine kurzen, im speciellen 
Theil meiner Untersuchung wortlich angefiihrten Siitze, in welchen 
er die Theilungsstadien der Samenmutterzellen mit den Theilungen 
der Richtungskérper vergleicht und das zweite Theilstadium als 
eine Reductionstheilung bezeichnet. 

Noch auf anderen Wegen suchte man der Bedeutung der 
Richtungskérper niher zu treten. Weismann wurde in seiner 
Keimplasmatheorie, wie schon friiher genau dargestellt wurde, zu 
der Hypothese veranlasst, dass durch die Bildung der Richtungs- 
kirper histogene Kernsubstanz aus dem Ei entfernt und von dem 
allein zuriickbleibenden Kernkeimplasma getrennt werde. Bald 
darauf machten Weismann und Blochmann die interessante 
Entdeckung, dass bei parthenogenetischen Eiern nur ein einziger 
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Richtungskirper gebildet wird, bei befruchtungsbediirftigen aber 
deren zwei. Wir haben schon friiher gesehen, wie in Folge dieser 
Entdeckung Weismann zu einer Aenderung seiner urspriinglichen 
Hypothese veranlasst wurde; nur der erste Richtungskérper solle 
die histogene Kernsubstanz entfernen, der zweite dagegen solle 
eine Halbirung des Kernkeimplasma und eine Entfernung von 
Ahnenplasma zum Zweck haben. So wenig. nun auch die Ahnen- 
plasmatheorie haltbar ist, so hat doch Weismann darin das 
Rechte getroffen, dass er den Vorgang, durch welchen der zweite 
Richtungskérper gebildet wird, als eine Reductionstheilung 
bezeichnet, durch welche vom Keimplasma soviel entfernt werde, 
als nachher durch den Samenkern wieder eingefiihrt werde. 
Parthenogenese trete ein, wenn die volle Masse des Keimplasma 
durch Unterdriickung des zweiten Richtungskérpers in der Eizelle 
verbleibe. 

Das die Parthenogenese betreffende Thatsachenmaterial wurde 
noch erweitert durch Entdeckungen, die Blochmann, Platner, 
Boveri und ich zu machen Gelegenheit hatten. Blochmann 
und Platner fanden, dass bei einigen Arthropoden keine selb- 
stindigen Richtungskérper auftreten, anstatt dessen aber entspre- 
chende Kerntheilungen im Dotter ablaufen, durch welche ein Theil 
der Kernsubstanz als nutzlos fiir die weitere Entwicklung besei- 
tigt wird; ferner constatirten sie in einigen Fiillen parthenogene- 
tischer Entwicklung das Auftreten von zwei Richtungskérpern. 

Boveri und ich machten an verschiedenen Objecten die 
Entdeckung, dass bei manchen Eiern, die einen Ansatz zur par- 
thenogenetischen Entwicklung zeigen, nach Abschniirung des ersten 
Richtungskérpers noch eine zweite Richtungsspindel, aber kein 
zweiter Richtungskérper entsteht. Vielmehr gehen aus der zweiten 
Spindel nur zwei Kerne hervor, die im Ei selbst bleiben, hier 
wieder miteinander verschmelzen und einen Kern liefern, dureh 
welchen parthenogenetische Processe eingeleitet werden. Es wird 
in solechen Fallen die zweite Theilung, welche die Reduction der 
Kernmasse und eine nachfolgende Befruchtung zum Zweck hat, 
wieder riickgiingig gemacht. 

Eine in sich abgeschlossene und sehr einfache morphologisch- 
physiologische Erklirung aller Erscheinungen, welche bis jetzt 
beim Studium der Richtungskérper entdeckt worden sind, glaube 
ich durch Vergleichung der Ei- und Samenbildung der Nematoden 
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in dieser Abhandlung gegeben zu haben. Die Theorie der Rich- 
tungskirper fasse ich zum Schluss in folgende Sitze zusammen: 

Die Richtungskérper sind Abortiveier, die sich durch einen 
letzten Theilungsprocess aus den Eimutterzellen in derselben 
Weise wie die Samenzellen aus den Samenmutterzellen bilden. 
Wiihrend bei den letzteren die Theilprodukte als befruchtungs- 
ftihige Samenkirper Verwendung finden, entwickelt sich von 
den Theilprodukten der Eimutterzelle eins zum Ei, indem 
es sich der ganzen Dottermasse beméchtigt auf Kosten der 
Uebrigen, die in rudimentirer Gestalt als Richtungskirper fort 
bestehen. 

Dass die rudimentiiren Zellen in der Entwicklung nicht 
ganz unterdriickt worden sind, sondern mit so auffallender 
Constanz in allen Classen des Thierreichs, ja sogar in Abthei- 
lungen des Pflanzenreichs beobachtet werden, erklirt sich aus 
der hohen physiologischen Bedeutung, welche der letzte Theil- 
process der Geschlechtsprodukte gewonnen hat. Derselbe un- 
terscheidet sich von anderen Theilprocessen dadurch, dass zwei 
Theilungen sich unmittelbar aufeinander folgen mit Ueber- 
springen des bliischenfirmigen Ruhezustands des Kerns, was 
in dieser Weise sonst nirgends vorkommt. Es soll dadurch in 
einfachster Weise verhindert werden, dass durch die im Be- 
fruchtungsact erfolgende Verschmelzung ziweier Kerne eine Sum- 


mirung der chromatischen Substanz und der chromatischen 
Elemente auf das Doppelte des fiir die betreffende Thierart 
geltenden Normalmaasses herbeigefiihrt wird. Denn dadurch, 


dass die Kernmasse der Samenmutterzelle und der Eimutter- 
zelle gleich nach der ersten Theilung noch zum zweiten Mal 
getheilt wird, ehe sie noch Zeit gehabt hat, sich im Ruhestadium 
zwischen zwei Mitosen durch Erndhrung wieder zu ergénzen, 
wird sie geviertelt, und so erhdlt jede der vier Enkelzellen 
durch den sinnreichen Process, den man kurz als Reductions- 
theilung characterisiren kann, nur die Hiilfte der chromatischen 
Substanz und der chromatischen Elemente, welche ein Normal- 
kern einschliesst. 

Das letzte Theilstadium der Geschlechtsprodukte hat also 
den Character eines Vorbereitungsprocesses fiir den Befruch- 
tungsact. Dieser Vorbereitungsprocess beginnt sich sogar schon 
am bliischenfirmigen Kern der Samen- und der Eimutterzelle 
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geltend zu machen, da hier bereits die chromatischen Ele- 
mente fiir die zwei einander folgenden Theilungen angelegt 
werden. Durch ein genaueres Studium der Art und Weise, 
wie dies geschieht, kann vielleicht in Zukunft noch eine Vertie- 
fung unserer Kenntnisse von dem Wesen des ganzen Vorberei- 
tungsprocesses herbeigefiihrt werden. 

Bei Eiern, die zu parthenogenetischer Entwicklung be- 
stimmt sind, hat eine Reduction der Kernmasse, die ja eine 
nachfolgende Befruchtung zur Voraussetzung hat, keinen Zweck 
mehr. Daher unterbleibt bei ihnen die Bildung des zweiten 
Richtungskérpers, durch welchen sonst die Reduction bewirkt 
wird, entweder ganz (gewbhnlicher Vorgang bei der Partheno- 
genese) oder es legt sich noch die zweite Richtungsspindel an, 
zwei Kerne entstehen aus ihr, verschmelzen aber wieder nach- 
triglich untereinander. So wird der Vorbereitungsprocess fir 
die Befruchtung wieder riickgdngig gemacht (Uebergang zu 
parthenogenetischer Entwicklungsweise). Endlich scheint es auch 
miglich zu sein, dass Kier, die nach Bildung zweier Richtungs- 
kérper reducirte Kerne enthalten, sich doch noch parthenoge- 
netisch weiter entwickeln kénnen (Blochmann, Platner), da 
das Theilvermigen der Kerne nach einer stattgefundenen Re- 
ductionstheilung nicht gédnzlich aufgehoben ist, wie am_ schla- 
gendsten die Experimente mit den Samenkernen (pag. 8d) 
lehren. Doch ist in diesen Fiillen ein genaueres Studium der 
chromatischen Elemente noch vorzunehmen.“ 

Die hier entwickelte Theorie der Richtungskérper zeichnet 
sich durch eine grosse Einfachheit aus und scheint mir allen 
bisher bekannten Thatsachen Rechnung zu tragen. Auch stellt 
sie in mancher Beziehung einen Compromiss zwischen den ver- 
schiedenartigen Hypothesen dar, mit welchen uns die Literatur- 
iibersicht bekannt gemacht hat '). 


1) Wiihrend des Drucks meiner Arbeit sind zwei interessante 
Abhandlungen von Lameere_ erschienen, welche mir durch die 
Freundlichkeit des Verfassers zugeschickt worden sind und welche 
mit dem von mir behandelten Thema in engster Beziehung stehen: 
1. A propos de la maturation de loeuf parthénogénétique, und 2. Re- 
cherches sur la réduction karyogamique. Bruxelles 1890. In einer sich 
bald anschliessenden Fortsetzung meiner Abhandlung werde ich Gele- 
genheit nehmen, auf diese Untersuchungen noch niiher einzugehen, 
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Tafel I. 

Alle Figuren beziehen sich auf Ascaris megalocephala univalens 
(Typus van Beneden) und sind bei Zeiss Apochrom. Homog. Immer- 
sion 2,0 mm, Apert. 1,30 Oc. 6 gezeichnet. Die Priiparate waren in 
Picrinessigsiiure conservirt. 











Fig. 1. Kleine Ursamenzelle aus dem Anfang der Keimzone. Pi. Es. 

Fig. 2. Ursamenzelle in Vorbereitung zur Theilung mit Kernfaden. 
Pi. Es. Ff 

Fig. 3. Ursamenzelle mit Kernspindel, die schriig zur Horizontalebene Le 









gestellt ist, mit zwei Polkérperchen und zwei Kernschleifen. 
Pi. Es. 

Fig. 4. u. 5. Ursamenzelle mit Kernspindel, zwei Kernschleifen und meat 
zwei Polkérperchen. Die Spindel wird von der Seite gesehen. $3 
Pi. Es. 






Fig. 6. Ursamenzelle mit Kernspindel, die schriig zur Horizontalebene 
gestellt ist, mit zwei Polkérperchen und zwei Kernschleifen. 
Pi. Es. 

7. Zwei Zwischenkérperchen (corps résiduels) aus der Mitte der 






~ J 





Keimzone. Pi. Es. 

Fig. 8 u. 9 Zwei Samenmutterzellen mit ruhendem Kern aus dem 
Anfang der Wachsthumszone. Pi. Es. 

Fig. 10. Bliischenférmiger Kern einer grésseren Samenmutterzelle aus 
der Mitte der Wachsthuinszone. Pi. Es. 

Fig. 11 u. 12. Blischenférmiger Kern einer ausgewachsenen Samen- 








mutterzelle aus dem Endstiick der Wachsthumszone. Hi ; 

Fie. 13. Samenmutterzelle aus der Mitte der Wachsthumszone. ‘ig 
5 ae 
Fig. 14. Samenmutterzelle aus dem Anfang der Theilzone in Vorberei- ia 
B eS ae, 






tung zur Theilung. 
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Samenmutterzelle aus der Theilzone. Zeigt das erste Auftre- 
ten der Polkérperchen. 
Samenmutterzelle aus der Theilzone. Zeigt das erste Auftre 
ten der Polkiérperchen. 
7 u. 18. Zwei Kerne von Samenmutterzellen aus der Theilzone 
zeigen die Bildung der zu einem Stern verbundenen chroma- 


tischen Elemente. 

Kern einer Samenmutterzelle aus dem Anfang der Theilzone. 
Zeigt Bildung des Kernfadens. 

Kern mit Bildung von vier Kernfiiden, die zu einer Sternfigur 
angeordnet sind. Nucleolus in Abnahme begriffen. 

u. 22. Kern auf einem wenig weiter vorgeriickten Stadium 
der Fadenbildung. Nucleolus noch mehr verkleinert, einige 
kleine Nebennucleolen. 

Samenmutterzelle mit zwei Polkérperchen an zwei entgegen 
gesetzten Stellen des blischentérmigen Kerns, in dessen Mitte 
aus der chromatischen Substanz ein Biindel von vier Stiibchen 
entstanden ist. 

Etwas iilteres Entwicklungsstadium einer Samenmutterzelle, 
als Fig. 23 zeigt. Das Kernblischen etwas geschrumpft, die 
zwei Polkérperchen weiter auseinander geriickt; von den vier 
chromatischen Elementen sind je zwei einem Polkérperchen 
zugekehrt. 

Samenmutterzelle kurz vor der ersten Theilung nach Aufli- 
sung der Kernmembran. 

Samenmutterzelle im Beginn der Theilung. Je zwei chroma- 
tische Elemente sind den Polen niher geriickt. Die Polkér- 
perchen haben sich in zwei Tochterpolkérperchen gespalten, 
welche bei der zweiten Theilung in Wirksamkeit treten. 

28 u. 29. Drei Kerne von Samenmutterzellen, welche das 
erste Auftreten der Polkérperchen zeigen. Die vier chroma- 
tischen Elemente zu einer Sternform vereint. Rest vom Nu- 
cleolus. 

Kern mit vier zu einem Stern verbundenen chromatischen 
Elementen. 

Kern mit zwei nahe zusammengelegenen Polkérperchen, von 
denen nur eines in der Zeichnung zu sehen ist. 

Kin wenig ilteres Stadium, als Fig. 31; die Polkérperchen 
sind an entgegengesetzte Seiten der Kernblase geriickt. 
Kern auf demselben Stadium, wie in Fig. 24. 

Kern mit einem Biindel von vier chromatischen Stibchen, die 
sich stark verkiirzt haben. 

Theilungsstadium nach Auflésung der Kernmembran entspre- 
chend der Fig. 25. 

Samenmutterzelle auf dem Stadium der Durchschniirung ; 
durch Zerzupfung ist die cine Tochterzelle zerstért, ihre zwei 
chromatischen Elemente sind isolirt und hiingen noch durch 
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Lininfiiden mit den entsprechenden Elementen der anderen 
Tochterzelle zusammen. 
Fig. 37. Die chromatischen Elemente einer Samenmutterzelle, die sich 






auf dem in Fig. 26 abgebildeten Theilungsstadium befindet, Ph 
r . . a 
schrig vom Pol der Theilungsfigur aus gesehen. ay 






Fig. 38. Keimblischen eines Eies von Ascaris meg. univalens, welches 






sich von der Rhachis ablést. 










Tafel I. 
Alle Figuren beziehen sich auf Ascaris megalocephala bivalens 
(Typus Carnoy) und sind bei Zeiss Apochrom. Homog. lnmers. 2,0 mm, 
Apert 1,30, Oc. 6 gezeichnet. 
Die Figuren 1—5, 11—13, 16—18, 24—26, 28-33 sind nach Pri- 











paraten gezeichnet, die in dem starken Flemming’schen Chromosmium- a 
gemisch conservirt waren, die tibrigen Figuren nach Picrinessigsdure- ae 
priiparaten. a 
x ’ . BY Ws : eek 
Fig. | u. 2. Zwei Ursamenzellen aut dem Spindelstadium vom Pol he 






der Theilungsfigur aus gesehen. Man erblickt die vier Chro- 
matinsehleiten in einer Ebene neben einander. Chr. Osm. Es. * 
Fig. 3. Ursamenzelle mit einer Spindel von der Seite gesehen. Zwei 







Polkérperchen, vier Kernschleifen. Chr. Osm. Es. y 
Fig. 4. Ursamenzelle mit ruhendem Kern. Chr. Osm. Es. By 
Fig. 5. Samemnutterzelle aus dem Anfang der Wachsthumszone. Chr. Be: 
Osm. Es. 4 
Fig. 6. Eine ebensolche Zelle in Picrinessigsiiure conservirt. a 
Fig. 7. Kern einer Samenmutterzelle aus dem Anfang der Theilzone R 
zeigt die ersten Vorbereitungen zur Theilung. Die chroma- i 


LS» 





tische Substanz ist in Fiiden angeordnet, die in zwei Gruppen Bye 








auseinander weichen. Erstes Auftreten der Polkérperchen. S 
Riickbildung des Nucleolus. Pier. Es. BY. 
Fig. S u.% Kerne von Samenmutterzellen aus derselben Gegend ag 
der Hodenréhre wie Fig. 7. Die chromatische Substanz_ ist Bi > 






jetzt deutlich in zwei Gruppen von je vier langen Kernfi- 
den gesondert, die sich in der Mitte ihres Verlaufes kreuzen. 






Picr. Es. 
Fig. 10. Samenmutterzelle aus dem Anfang der Theilzone. Man sieht 
in der Kernblase zwei Gruppen von je vier Chromatinfaiden, 















die sich im Vergleich zu Fig. 7 und & etwas verkiirzt haben; ah 
ferner ein Polkérperchen und Reste des Nucleolus. Pier. Es. *: 
Fig. 11. Samenmutterzelle auf einem etwas weiter vorgeriickten Ent- Be 
wicklungsstadium als Fig. 10. Die Chromatinfiiden haben sich ‘Hat 7? 
noch mehr verkiirzt und sind dicker geworden. Zwei Pol- fee 
kérperchen liegen in geringem Abstand von einander der 9 
Kernblase dicht auf. Chr. Osm. Es. Hg 
Fig. 12 u. 13. An Fig. 11 anschliessende Entwicklungstadien der Kern- AE 





figur. Die Polkérperchen sind nach entgegengesetzten Seiten 
der Kernblase auseinander geriickt und haben sich dabei von 
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ihrer Oberfliiche weiter entfernt. Der Nucleolus ist bis aut 
einen ganz kleinen Rest geschwunden. Die acht Chromatin- 
fiiden sind stark verkiirzt und zu dicken, etwas gekriimmten 
Stiibchen umgewandelt, die zu je vier in einem Biindel ver- 
eint sind. Je nachdem man das Biindel von der Seite, von 
oben oder schriig erblickt, entstehen verschiedene Bilder. 
Chr. Osm., Es. 
Bliischenfirmiger Kern, der sich etwa auf demselben Stadium 
wie Fig. 12 betindet, in Picrinessigsiiure conservirt. 
Verschiedene Ansichten eines aus vier chromatischen Ele- 
menten bestehenden Biindels von bliischenférmigen Kernen, die 
sich auf dem in Fig. 13 und 14 dargestellten Stadium betinden. 
a. Ansicht des Biindels von oben. b. Das Biindel schriig ge- 
sehen. Chr. Osm. Es. ¢. Seitliche Ansicht des Biindels. Pi. Es. 
Blischenformiger Kern auf dem Stadium der Fig. 14. Die zu 
zwei Biindeln gruppirten chromatischen Elemente schrig ge- 
sehen. Chr. Osm. Es. 
Blaschenférmiger Kern auf einem Stadium, das zwischen Fig. 10 
und Fig. 11 einen Uebergang bildet. Chr. Osm. Es. 
Ein an Fig. 17 sich anschliessendes iilteres Stadium mit an 
entgegengesetzten Seiten des blischenférmigen Kerns gela- 
gerten Polkérperchen. Chr. Osm. Es. 
Ein noch ilteres Stadium als Fig. 18. Die Polkérperchen sind 
vom blischenférmigen Kern weit abgeriickt. Von den zwei 
dsiindeln der chromatischen Elemente ist nur das eine zu sehen, 
da das andere tiefer liegt und verdeckt wird. Picr. Es. 
Dasselbe Stadium wie Fig. 19. Die zwei Biindel von Chromatin 
stiibchen sehen in Folge intensiverer Firbung, durch welche 
die einhiillende Lininsubstanz mit gefirbt ist, wie Klumpen 
aus, die mit Héckern bedeckt sind. Pier. Es. 
Kerntheilungsstadium nach Auflésung der Kernmembran. Zwi 
schen zwei Polkérperchen liegen zwei Gruppen von vier chro 
matischen Elementen. Picr. Es. 
Kin Biindel chromatischer Elemente nach Auflésung der Kern 
blase. Pier. Es. 
Ein etwas weiter vorgerticktes Kerntheilungsstadium, als in 
Fig. 21 dargestellt ist. In jedem Biindel haben sich die chroma- 
tischen Elemente so angeordnet, dass zwei nach dem einen, zwei 
nach dem andern Polkérperchen zugewandt sind. Pier. Es. 
26. Drei auf einander folgende Stadien in der Theilung der 
Samenmutterzellen. Chr. Osm. Es. 

Fig. 24. Je zwei chromatische Elemente jedes Biindels sind 
nach den beiden Polkérperchen gerichtet. Letztere sind weit 
auseinander geriickt, 


Fig. 25. Die den Polen zugekehrien Elemente der zwei 


Biindel weichen nach entgegengesetzten Richtungen ausein 
ander, wobei sich zarte Lininfaiden zwischen ihnen ausspannen. 












Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. 135 


An jedem Pol hat sich das Polkérperchen in zwei Tochter- 

polkérperchen fiir die nichste Theilung gespalten. 

Fig. 26. Die beiden Gruppen von je vier chromatischen 
Elementen sind weit auseinander in die Nihe der Polkérper- 
chen geriickt. Die Samenmutterzelle zeigt an ihrer Oberflaiche 
eine tiefe Einschniirung, welche schon in Fig. 25 im Entstehen 
begriffen ist. 

Fig. 27. Dasselbe Stadium wie Fig. 26 nach einem Picrinessigsiiure- 
priparat. 

Fig. 28, 29, 30. Drei bliischenférmige Kerne aus dem Anfang der 
Theilzone. Die chromatische Substanz hat sich von den Wan- 
dungen der Kernblase zuriickgezogen und ordnet sich zu 
einem Fadenkniuel an, in welchem man oft zwei diinne, mit 
Varicosititen bedeckte Fiiden eine Strecke weit parallel ver- 
lauten sieht. 

Fig. 31. Kern ciner Samenmuttemelle aus der Wachsthumszone. Chro- 
matische Substanz namentlich an der Wand der Kernblase aus- 
gebreitet und an einer Stelle einen Klumpen bildend. Grosser 
Nucleolus. 

Fig. 32. Samenmutterzelle, in deren Protoplasma die Ablagerung von 

Dotterkérnechen begonnen hat. 

Gruppe der vier chromatischen Elemente des in Fig. 26 abge- 

bildeten Stadiums vom Pol der Theilungsfigur aus gesehen. 

Kern der Samenmutterzelle aus dem Anfang der Wachsthums- 

zone mit stibchentérmig beschatfenem Nucleolus aut demsel- 

ben Stadium, wie die in Fig. 5 und 6 dargestellten Samen- 


Fig. 33 


Fig. 34 


mutterzellen. 
Fig. 35. Zwischenkérperchen (corps résiduels, verktimmerte Samen- 
mutterzellen) aus verschiedenen Abschnitten der Hodenrohre. 
a, b aus der Keimzone, 
¢, d aus der Wachsthumszone, 
e, f aus der Theilzone. 


Tafel Il. 

Die Figuren 1—21 beziehen sich aut Ascaris megalocephala uni- 
valens, die Figuren 22—40 auf Ascaris megalocephala bivalens. Sie 
sind bei Zeiss Apochrom. Homog. Immers. 2,0 mm, Apert. 1,30, Oc. 6 
gezeichnet. 

Die Figuren 1—11 und 15 sind nach Priparaten gezeichnet, die in 
dem sehwachen Flemming’schen Chromosmiumgemisch conservirt 
worden waren. Die Figuren 12—14, 16—21, 26 nach Picrinessigsiure- 
praparaten, die Figuren 22—25, 27—2ks, 32 nach Platinchloridpriparaten. 
Die iibrigen nach Chromosmiumpriiparaten (starke Flemming’sche 
Mischung). 

Fig. 1—4 Kerne von Samenmutterzelien aus der Wachsthumszone, 
behandelt mit schwachem Chromosmiumgemisch yon Flem- 


ming. Fig. 4. Einzelne Nucleolen. 
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u. 6. Kerne von Samenmutterzellen aus dem Ende der Wachs- 
thumszone. Schwaches Gemisch von Chr. Osm. Es. 
Kern einer Samenmutterzelle aus dem Anfang der Wachs- 
thumszone. Chromatische Substanz hat sich von der Kern- 
wand zuriickgezogen. Schwaches Gemisch von Chr. Osim. Es. 
Kern mit zwei Polkérperchen. Chromatische Substanz_ bildet 
eine Sterntigur. Schwaches Gemisch von Chr. Osm. Es. 
u. 10. Zwei Kerne von Samenzellen aus der Mitte der 
Theilzone. Der bliischenfOrmige Kern, dessen Wand sich in 
Fig. 10 an zwei Stellen aufzulésen beginnt, enthilt vier chro- 
matische Elemente. Die Polkérperchen liegen an zwei entge 
gengesetzten Seiten des Kerns und sind von der Kernmembran 
.Wweiter abgeriickt. Sehwaches Gemisch von Chr. Osm. Fs. 
Theilungsstadium. Je zwei chromatische Elemente sind nach 
einem der Polkérperchen geriickt. Schwaches Gemisch von 
Chr. Osim. Es. 
Aus der ersten Theilung der Samenmutterzelle hervorgegay 
gene Tochterzelle mit zwei chromatischen Elementen und mit 
zwei durch Theilung entstandenen Polkérperchen. Picr. Es. 
Die Polkérperchen einer Tochterzeile allein. Pier. Es. 
Die Polkérperchen einer Tochterzelle sind weiter auseinander 
geriickt und ebenso haben sich die chromatischen Elemente 
von einander entfernt. Pier. Es. 
Kin weiteres Entwicklungsstadium einer Tochterzelle. Die 
Polkérperchen sind weit auseinander geriickt. Die zwei chro 
matischen Elemente liegen in der Mitte zwischen ihnen. Schwa 
ches Gemisch von Chr, Osm. Es. 
ik. Drei auf einander folgende Stadien im Theilungsprocess 
der Tochterzelle der Samenmutterzelle. In Fig. 16 hat sich je 
eines der beiden chromatischen Elemente nach einem Polkér 
perchen gekehrt. In Fig. 17 sind die beiden chromatischen 
Elemente nach entgegengesetzten Richtungen auseinander ge- 
wandert und nur noch durch einen diinnen Lininfaden ver 
bunden. Die Zelle beginnt sich einzuschniiren. In Fig. 18 ist 


dasselbe Stadiwn wie in Fig. 17 dargestellt, nur ist die Zelle 


so gelagert, dass die chromatischen Elemente ihre schmale 
Seite dem Beobachter zukehren.  Picr. Es. 

Aus der zweiten Theilunge der Samenmutterzelle entstandene 
Samenzelle (noch ohne Cytophor). Pier. Es. 

Samenzelle nach Ablisung vom Cyvtophor mit kugligem, com 
pactem Samenkern. Pier. Es. 

Samenzelle aus dem Samenleiter zeigt grosse Verinderungen 
in der Beschaffenheit der Coneremente, die zu grésseren, 
oberflichlich gelegenen Kérpern verschmolzen sind. Pier, Es. 
2%. Vier aufeinander folgende Theilungsstadien der Samen 
mutterzellen von Ase. meg. bivalens. Erste Theilung. Zupf- 
praparat. Erhirtung in Platinchlorid 0,5. Essigs. 0,2. 
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g. 26. Die vier chromatischen Elemente kurz vor dem Abschluss der 
Theilung vom Pol aus gesehen. Pier. Ess. 

ev. 27 u. 28. Aus der ersten Theilung der Samenmutterzelle hervor- 
gegangene Tochterzellen, in Vorbereitung zur zweiten Thei- 
lung. Zupfpriiparat. Platinchlorid 0,5. Essigs. 0,2. 
Aus erster Theilung entstandene Tochterzelle einer Samen- 
mutterzelle. Das Polkérperchen hat sich getheilt in zwei Toch- 
terpolkérperchen, die auseinander geriickt sind. Chr.Osm. Es. 
u. 31. An Fig. 29 anschliessende Stadien, die zur zweiten 
Theilung fithren. Polkérperchen weiter auseinander gewichen. 
Die vier chromatischen Elemente in zwei Gruppen zu zwei 
eesondert und in Umlagerung begriffen. Fig. 30 vom Pol aus 
gwesehen, so dass die Polkérperchen tiber den chromatischen 
Elementen liewen. Chr. Osm. Es. 
Noch weiter als in Fig. 33 vorgeriickte Theilung. lsolations- 
priparat. Platinchlorid 0,5. Essig. 0,2. 
Zweite Theilung der Samenimutterzelle. Chr. Osin. Es. 
Vorbereitungsstadium der zweiten Theilung. Chr. Osm. Es. 
u. 36. Abgeléste Samenzellentriiger zu vier verbunden. Aus 
dem Antang des Samentleiters. 
Aus der zweiten Theilung entstandene Samenzelle unmittelbar 
nach der Theilung. 
Samenzelle einige Zeit nach der Theilung mit zwei chroma- 
tischen Elementen. 
Samenzelle, in der sich die zwei chromatischen Elemente. zu 
einem kugligen Korper verbunden haben. 
Kugliger Kern einer Samenzelle, der noch die Zusammen- 
setzung aus zwei Hiilften zeigt. 


Tafel IV. 


Die Figuren 1,2,5,8 sind bei schwacher Vergrosserung, die tbri- 
gen bei Zeiss, Apochrom. Homog. Immersion 2,0, Apert. 1,30, Oc. 6 
vezeichnet. 
Fig. 1. Quersehuitt durch eine der feinsten Hodenréhren in der Keim- 
zone. Der zellige Bau der Wandungen der Hodenrohre ist, 
ebenso wie in den Figuren 2, 4, 5, 6, 7, nicht mit gezeichnet. 
Querschnitt durch eine feinste Kierstocksréhre der Keimzone. 


‘ » 
» 
» 


Ruhender Kern eines Ureies aus der Keimzone der Eiréhre 
Vergréss. (Homog. Imm. 2.0.) 

t. Junge EKizelle aus dem Anfang der Wachsthumszone. 

> Quersehnitt durch eine Eierstocksréhre aus dem Anfang der 

Wachsthuinszone. 

ig. 6 Quersehnitt durch eine Eierstocksréhre aus der Mitte der 
Wachsthumszone. . 
Querschnitt durch eine etwas dickere Hodenréhre im Bereich 
der Keimzone. 





Oskar Hertwig: Vergl. d. Ei- u. Samenbildung. b. Nematoden. 


Liingsschnitt durch eine dickere Hodenréhre im Bereich der 
Keimzone. 

Kern in Vorbereitung zur Theilung mit Fadenbildung von 
einem Urei aus der Keimzone des Eierstocks, 

Urei aus der Keimzone von Ascaris megalocephala bivalens. 
Spindel mit vier Mutterschieifen. 

Desgleichen mit vier Mutterschleifen, die sich in) Toehter- 
schleifen gespalten haben. 

u. 13. Ureier aus der Keimzone von Ascaris megalocephala 
univalens mit zwei Mutterschleifen. Fig. 12 bei seitlicher An- 
sicht der Spindel. Fig. 13 bei Ansicht der Spindel vom Pol aus. 
Urei aus der Keimzone von Ascaris megalocephala bivalens mit 
vier Mutterschleifen vom Pol der Spindel aus gesehen. 

Zu cinem Biindel angeordnete vier chromatische Elemente vom 
Fi von Ascaris megalocephala bivalens kurze Zeit nach der 
Betruchtung nach Auflésung der Membran des Keimbliischens. 
Zwei Biindel von je vier chromatischen Elementen aus einem 
Ei von Ascaris megalocephala bivalens kurze Zeit nach der 
Befruchtung und nach Auflésung der Kernmembran. 
Desgleichen bei etwas anderer Lage der Biindel. 

Drei Zwischenkérperchen aus dem Anfang der Eiréhre von 
Ascaris megalocephala. 


Die Entwicklung der Urnieren beim Menschen. 


Von 


Dr. Hans Meyer. 
Docent der Geburtshilfe und Gvyniikologie in Ztirich. 


Hierzu Tatel V ou. VI. 


Die embryologische Forschung ist durch die neueren Fort- 
schritte der mikroskopischen Technik bedeutend erleichtert und 
die Zuverlissigkeit ihrer Ergebnisse wesentlich erhéht worden. 
Verbesserte Methoden der Fixirung, Hiirtung und Einbettung, der 
Schnittfiihrung und Firbung erlauben heutzutage Resultate zu 
erreichen, welche yor 10 Jahren Gliick, Geschick und Ausdauer 
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vereint nicht zu Stande brachten. Fehlerlose Serien  feinster 
Schnitte von Embryonen jeden Alters werden fast spielend her- 4 
gestellt. — Diesen Fortschritten ist es grisstentheils zu verdanken, 
dass das Studium der ersten Organanlagen dureh fast alle Thier- 
klassen hindurch in den letzten Jahren mit so viel Eifer und Er- es 
folg an Hand genommen wurde. 4s 

Die Embryologie des Menschen musste dabei aus nahe iowa 
liegenden Griinden etwas zu kurz kommen. Das verwerthbare 
Untersuchungsmaterial, welches dem einzelnen Forscher durch 
Zufall und gutes Gliick in die Hiinde fallt, ist eben immer nur 
spirlich und steht in Bezug auf den Erhaltungszustand meist hinter 
dem leicht zu gewinnenden Material von Thieren zuriick. — Ins- 
hesondere gilt dies von den frithesten Entwicklungsstufen. 

Die aus den ersten Schwangerschaftsmonaten stammenden 
Embryonen kénnen nur dann von vorneherein als wohlerhalten 
und fiir die mikroskopische Untersuchung vollkommen brauchbar 
gelten, wenn man entweder Gelegenheit hatte, das Ei noch in 
utero eingeschlossen, durch eine Exstirpatio uteri zu gewinnen, ' 
oder wenn dasselbe in Folge Einwirkung einer groben mechani- a 
schen Gewalt sich gelést und nach Berstung der Decidua reflexa, : 
ohne die Abschilung des Decidua-Sackes abzuwarten, ausgetreten 
war. Wenn lingere Zeit vor der Ausstossung blutiger Abfluss 1} 
hestand, die Lésung des Eies also nur nach und nach durch 































Trennung in der Decidua erfolgte, so kommt man mit grésster 
Wahrscheinlichkeit nicht zu eimem frischen, fiir die Untersu- 
chung untadelhatten Embryo. Entweder war er in utero ab- 
gestorben, wiihrend das Ei theilweise weiter erndihrt wurde, 
oder er ist, nachdem die Fruchtblase, vielleicht in Folge krankhaft 
gesteigerter Absonderung von Inhaltsfliissigkeit oder Entartung der 
Kihaute, gesprungen war, herausgeschwemmt worden und unfehlbar 
verloren gegangen. Im ersteren Falle findet man hie und da einen 
gelblichen, spréden Embryo, welcher trotz Erhaltung der iiusseren 
Gestalt ganz untaugliche mikroskopische Bilder gibt; meist aber 
ist er defect oder die unversehrte Fruchthiille enthiélt nur einzelne 
Bruchstiicke, andere Male auch nicht eine Spur von einem Embryo: ibe a 
er ist zerfallen und resorbirt worden. Mit dem zweiten Falle 
haben wir es meist zu thun, wenn im Innern des geborstenen Eies 
nur noch der Stummel eines Nabelstranges angetroffen wird. 

Es kommt noch dazu, dass gar leicht so zarte Gebilde, wie 
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jiingste Embryonen sie darstellen, durch zu lange oder ungeeignete 
Conservirung leiden. 

Deshalb sollte stets der Schilderung eines Embryo, welche 
auf volle Beriicksichtigung Anspruch machen will, eine Angabe 
iiber die Herkuntt der Frucht, iiber den Verlauf des Abortus und 
jedenfalls tiber die Methoden der Conservirung und die weitere 
Behandlung beigefiigt werden. — Zur Gewinnung einer zuver- 
lissigen Seala fiir die Altersbestimmung so junger Embryonen 
wire eine Messung im frischen Zustande oder doch nach 
Einwirkung solcher Reagentien, deren schrumpfende Wirkung auf 
die Gewebe im Allgemeinen bekannt ist, sehr wiinschenswerth. Das 
Maass sollte stets, nach der iiblichen Weise, durch die lingste 
Gerade, welche durch den Embryo gezogen werden kann, mit 
Bezeichnung ihrer Endpunkte, ausgedriickt werden. 

Nachdem ich in weit iiber hundert Abortiveiern, welche ich 
in den letzten Jahren in trischem Zustande zu untersuchen Ge- 
legenheit hatte, erfolglos nach einem brauchbaren Embryo aus 


dem ersten Schwangerschaftsmonate gesucht hatte, spielte mir 
der Zufall in letzter Zeit kurz nach einander zwei solehe Em- 
bryonen in ganz untadelhaftem Zustande in die Hinde. Der 


eine derselben ist zugleich der jiingste, den ich je zu sehen be 
kommen habe. Ich gewann ihn durch kiinstlichen Abortus 
bei einer Frau, die wegen einer Geschwulst kein lebendes Kind 
gebiiren konnte. 

Nachdem die Periode, welche senst nach 4, hie und da 
nach 5 Wochen einzutreten pflegte, 18 Tage iiber die 4 Woechen 
ausgeblieben war, wurde eine mit nasser Watte umwickelte Sonde 
in’s cavum uteri eingefiihrt und einige Male vor und zuriickge- 
zogen und herumgedreht: hieraut ein dicker Laminariastift eim- 
gelegt. Nach etwa 10 Stunden erfolgten Wehen, welche aber 
nach Entfernung der Laminaria wieder fast ganz sistirten. Erst 
am nichsten Tage wurde das unverselrte Ei, olme den Decidua- 
sack, geboren. 

Das Ei stellte eim zottiges Sickchen you 22 mm Durch- 
messer dar. Nur an einer etwas iiber linsengrossen Stelle fehlten 
die Zotten fast ganz, so dass durch dieses Fensterchen der In- 
halt iiberschaut werden konnte. Er bestand aus einer wasser- 
klaren Fliissigkeit, in welcher ein winzig kleiner Foétus flottirte. 
Man mochte aber das Ei drehen, wie man wollte, der Embryo 
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blieb stets an einer bestimmten Wandstelle liegen. — Bei Eréff- 
nung des Chorions floss das Wasser ab; der Embryo blieb an 
seinem Platze am Chorion haften; ein kurzer, dicker, aber wegen 
seiner vollkommenen Durehsichtigkeit Kamm wahrnelimbarer Stiel 
verband ihn dort mit der Innenfliche des Chorion. 

Das sehr zarte Amnion lag dem Fétus ganz dicht an. 
Ein wiisseriger Inhalt desselben war nicht zu constatiren. Das 
Nabelblischen, ein schlaff angefiilltes. etwa 4 mm_ breites 
Siickchen, war kurz gestielt. Eine freie Allantois konnte 
nicht wahrgenommen werden. 

Der Embryo selbst maass vom Scheitelhécker zur Steiss- 


kriimmung 4,25mm. Eine ideale Liingsachse vom Vorderkopf 


zum Sehwanzende an dem aus den Querschnitten reconstruirten 
Embryo ergab eine Linge von 6,04mm. Er besass schneeweisse 
Farbe und war nur stellenweise durchsichtig. Seine Consistenz 
war, aus dem Verhalten beim Umwenden in selr wenig Fliissig- 
keit zu schliessen, ziemlich derb. 

Mit Beniitzung der Lupe und unter Zuhilfenahme der Re- 


construction aus den mikroskopischen Schnitten stellte ich die auf 


Tafel V, Fig. 1, dargestellte Skizze des im Amnion einge- 
schlossenen Embryo her.-—— Ueber die diussere Gestalt liessen sich 
folgende Einzelheiten erheben. 

In einem Winkel, weleher wenig mehr als ein rechter be- 
triigt, stossen Kopf- und Rumpftheil des Embryo in der Nacken- 
kriimmung zusammen. Die beiden Sehenkel dieses Winkels zei- 
gen fast gestreckten Verlauf. Dem Rumpftheil schliessen sich in 
fast kreisrunder Kriimmung die Beckengegend und das Sehwanz- 
ende an. Der Rumpftheil, Becken wnd Schwanz abgerechnet, 
iibertrifft den Kopftheil nur um weniges an Linge; an Masse 
steht er weit hinter demselben zuriick. Seine obere Hilfte wird 
durch die Vorwélbung des Herzens etwas ansehnlicher; Bauch- 
und Lendenabschnitt sind sehr sehlank. 

An der Gestalt des Vorderkopfes kann man bereits das 
Mittelhirn an der Bildung des Scheitelhéckers erkennen. Das 
vorderste Ende des Kopfes mit dem Vorderhirn iiberragt den Ein- 
gang in das Darmrohr. Seitlich wird die zum Munde bestimmte 
Oeffuung von den noch weit von einander abstehenden Oberkiefer- 
fortsiitzen begrenzt. Letztere sind durch eine Furche von den 
einander schon ziemlich nahe tretenden Unterkiefertortsitzen ge- 
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trennt. Darauf folgen nach unten die am meisten vortretenden 
Zungenbeinbogen; dann der kleine dritte Kiemenbogen. Der vierte 
Bogen ist nicht erkennbar; selbst auf den mikroskopischen Bil- 
dern ist er nur als kleine, gefiisshaltige Hervorragung wahrazu- 
nehmen. 

Die Anlage des Herzens bildet einen breiten, ventralwiirts 
abgerundeten Wulst, welcher, nach den Sehnitten, ein wenig nach 
links hintibergedriingt erscheint. 

Das Schwanzende iiberragt den eigentlichen Beckentheil, 
d. h. die nach unten abgeschlossene Bauchhéhle um 0,6 mm. An 
seiner Basis, also am Uebergang des Beckentheils in’s Schwanz- 
stiick, bezeichnet ein ventral- und lateralwiirts vorragender kleiner 
rundlicher Wulst die Anlage der unteren Extremitiit. Von der oberen 
Extremitit ist keine Andeutung zu sehen. 

Am Rumpf- und Beckentheile zeichnen sich jederseits vier 
lingsverlaufende, durch seichte Furchen markirte Zonen. Die 
unpaare, schmale Riickenzone entspricht dem Centralnervensystem ; 
die niichste zeigt deutliche Segmentirung') und liegt tiber der 
Segmentalplatte. Die dritte bezeichnet eine Ausbuchtung der 
Bauchwand an der Stelle, wo die Wolffschen Kérper  liegen. 


Die vierte entspricht dem Uebergang der Bauchwand in den 


Bauchstiel. 

Weder Kopf- noch Schwanzende weichen von der Sagittal- 
ebene ab. Die Randzone der Bauchwand ist in der ganzen Liinge 
der Beckengegend rinnenartig eingedellt. 

Das Darmrohr steht noch in offener Verbindung mit der 
Nabelblase. Die Oeffnung desselben ist ein 0.03 mm breiter und 
0,06 mm langer, in der Kérperlinge liegender.Schlitz. — Der Nabel, 
d. h. die noch nicht geschlossene Bauchwand, deren Réander in's 
Amnion iibergehen, bildet eine weite, schlitzartige Oeffnung. Sie 
beginnt hinten, unmittelbar hinter dem Austritt der Allantois und 
ihrer Gefiisse, erweitert sich am Bauchtheil sehr bedeutend 
und liuft dann nach vorn allmiihlich wieder aus, so zwar, dass 
fast das ganze untere Drittel des Herzens durch eine breite 
Spalte zu sehen ist (s. Fig. 1). 

Was das Alter des Embryo betrifft, so deutet seine geringe 
Grisse und Entwicklung darauf hin, dass das Ei, aus dem er 


1) Ich habe versiiumt, die Segmente zu ziihlen. 
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hervorgegangen ist, gewiss nicht bei der zuletzt eingetretenen 
Periode ausgestossen wurde, sondern von der zuerst ausgeblie- 
benen Menstruation stammt. Er ist demnach mindestens 18 und 
héchstens 21 Tage alt. Einen Fehler kiénnte in diese Berechnung 
nur der Umstand bringen, dass bei der betreffenden Frau viel- 
leicht auch dies Mal, wie schon zu wiederholten Malen friiher, 
der Eintritt der Periode erst nach 5 Wochen erfolgt wire. In 
diesem Falle kénnte dann der Embryo noch jiinger geschitzt 
werden. 

Der Il. Embryo ist etwas iilter als der eben beschriebene. 
Er ging am 28. Tage nach der erst ausgebliebenen Periode, 
wie mir die Frau angab, in Folge eines Sturzes ab. Das un- 
verselhrte Ovulum fand ich mit wenig geronnenem Blut in der 
Vagina, als ich die Frau, welehe zum ersten Mal zwei Jahre 
vorher mit der Zange entbunden worden war, etwa 24 Stunden 
nach dem angeblichen Fall wegen heftiger Kreuzschmerzen und 
leichter Blutung untersuchte. Doppelseitige tiefe Cervicalrisse, von 
der ersten Geburt herriihrend, hatten offenbar die Ausstossung des 
aus der Decidua gelisten Eies erleichtert. 

Das Ei hatte 4'), em im Durehmesser und war nur an 
einer kleinen Stelle von Zotten entblésst. Durch das vollkommen 
durehsichtige Chorion sah man in der wasserklaren Chorionfliissig- 
keit den Foetus schwimmen; an einem kurzen Stiel war er an 
einer Stelle der Wandung befestigt. 

Fig. 2 auf Tafel V gibt ein Bild des Embryo. Er ist von 
einem nur wenig abgehobenen, zarten Amnion, in dessen In- 
neren wiederum keine Fliissigkeit constatirt werden konnte, 
umhiillt. Der Bauchstiel ist dick und ganz durehsichtig. In 
ihm verliuft ein dimmer, 6mm langer Faden zu dem 5 mm 
breiten, rundlichen Nabelblischen. Wie die Reconstruction ergibt, 
erweitert sich die Allantois ausserhalb des Kérpers spindelartig, 
um dann spitz zulaufend zu enden (s. Fig. 2). Dabei ist sie aber 
ganz im Gewebe des Bauchstiels eingeschlossen. 

Der Embryo misst 8 mm, von der Nacken- zur Steisskriim- 
mung. Die ideale Liingsachse vom Vorderkopf zum Schwanzende 
betriigt an dem aus den Querschnitten reconstruirten Embryo 
13,33 mm. Er zeigt weisse Farbe; nur das Herz sticht als braun- 
schwarzer Wulst hervor. Seine Consistenz ist derb, so dass sich 
beim Umdrehen seine Gestalt nicht veriindert. — Seine Aufrollung 
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ist im Vergleich zu derjenigen des jiingeren Embryo in der Art 
betrichtlicher geworden, dass zu der ungefihr gleich starken 
Nacken- und Steisskriimmung sowohl am Kopf-, als am Rump: 
theil, an beiden ungefihr in der Mitte, neue Kriimmungen hinzu- 
gekommen sind. Zugleich hat sich das Schwanzende verliingert. 
Dadurch haben sich Kopf und Schwanz fast bis zur Beriihrung 
genihert. Beide Extremititen sind als kleine flossenartige Stum 
mel ohne irgend welche Gliederung angelegt. Die Anlage der 
Augen ist deutlich zu sehen. Der Bauchstiel geht nach reehts ab 
und bedeckt bei der Ansicht von rechts das nach links gewen 
dete Schwanzende. Das Koptende ist nur ganz wenig nach rechts 
geneigt. Das Darmrohr ist ganz geschlossen. 

Der Nabel hat sich bedeutend verkleinert. Der Ansatz des 
Amnion schliesst sich an den Austritt der Nabelgetiisse und den 
feinen ductus omphalo entericus an. 

Das Alter dieses Embryo ist nach den Angaben der Frau 
auf 28—31 Tage anzusetzen. Auch dieser muss, der Entwick- 
lung nach zu urtheilen, einem bei der zuerst ausgebliebenen Men- 
struation abgelisten Ei entstammen. 

Es ist noch nicht so lange her, dass man so seltene Priiparate, 
wie unversehrte menschliche Eier aus dem ersten Schhwangerschafts- 
monat, einfach als Cabinetstiicke aufbewahrte oder einem Embryo- 
logen von Fach in mehr oder weniger gutem Zustande einlieferte. 
Heutzutage eriffnet uns die Vervollkommnung der Mikroskopie im 
letzten Decennium so verlockende Aussichten auf Entdeckung neuer 
Thatsachen in einem Gebiete, welches fast ausschliesslich auf cie 
mikroskopische Untersuchung angewiesen ist, dass wir es nicht tiber 
uns bringen, solche Stiicke wnangetastet in den Priparatenschrank 
zu stellen. Die mikroskopische Technik ist aber auch dermassen 
Allgemeingut geworden, dass derjenige, welcher es unternimmt, 
soleh werthvolle Objecte selbst zu untersuchen, nicht vou vorne- 
herein des Vandalismus bezichtigt werden dart. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung meiner Embryonen 
zog ich das vorziigliche Verfahren in Anwendung, welches Herr 
Prof. Gaule in Ziirich nunmehr fiir alle frischen Priparate be- 
niitzt. Sie werden nach Eréffnung des Chorions sofort mit einer 
stets vorriithig gehaltenen concentrirten wiisserigen Sublimat- 


lisung iibergossen, nach 5 Minuten leicht abgewaschen, dann 
fiir 12 Stunden in 70°/,igen und hernach fiir ebenso lange in 
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absoluten Alkohol gelegt; hierauf nach bekannter Methode in 
Xylol-Paraffin eingelegt. Mittelst Mikrotom wurden die Em- 
bryonen in liickenlose Serien yon 0,01 mm dicken Querschnitten 
zerlegt, diese moglichst dicht gedriingt neben einander auf Object- 
triger aufgelegt, mit einem in Alkohol getrinkten Pinsel leicht 
angedriickt, hierauf des Paraftins entledigt, der Reihe nach in 
Hiamatoxylin, Nigrosin, Safranin, Eosin  gefiirbt und in Xylol- 
Canadabalsam aufbewahrt. 

Der jiingere Embryo ergab 252 Schnitte, was einer Liinge 
yon 2,52 mm entsprechen wiirde, wiihrend sie am frischen Em- 
bryo 4,25 mm gemessen hatte. Nach einer Mittheiluug von Herrn 
Prof. Gaule erfahren die nach seiner Methode behandelten Ob- 
jecte eine Verkiirzung von einem Drittel des  urspriinglichen 
Maasses. Der Ausfall von anmnihernd */, bei unserem Embryo 
ist gewiss zum gréssten Theil auf den Umstand zuriickzufiihren, 
dass der Embryo, um ihn in der Vorlesung demonstriren zu 
kénnen, 3 Tage lang in Alkohol liegen gelassen wurde.  Viel- 
leicht ist das foetale Gewebe in diesem Alter auch besonders 
retractionsfiihig. In einer fehlerhaften Schnittrichtung kann die 
Ursache nicht gesucht werden; denn, abgesehen yon einer sehr 
unbedeutenden Seitenneigung, scheint sie geradezu ideal ausge- 
fallen zu sein. 

Der Embryo IL ergab 540 Schnitte. Die reconstruirte Liinge 
von 540 mm zeigt also ungefiihr eine Verkiirzang um ein Drittel 
der urspriinglichen Linge. 

Von beiden Embryonen reconstruirte ich aus den Quer- 
schnitten theils die Kérperform mittelst Carton, theils ideale Liings- 
schnitte sowohl des Ganzen, als einzelner Organe. Zuniichst be- 
schiftigte mich die Anlage des Urogenitalsystems. Ich theile in 
Folgendem die Resultate meiner Untersuchung, welche ich auf 
die Urnieren beschriinken konnte, mit, und schicke eine Zusam- 
menfassung desjenigen, was in der Litteratur des letzten Decen- 
niums tiber die erste Entwicklung der Urnieren beim Menschen 
hbekannt geworden ist, voraus. Es ist ziemlich spiirlich. 

His in seinem klassischen Werke ,Anatomie menschlicher Em- 
bryonen* erwiihnt bei der Schilderung seiner jiingsten Embryonen 
S.Round E gar nichts vom Urogenitalsystem. Bei Embryo L., welcher 
nach langer Autbewahrung in Alkohol noch 2,4 mm maass, findet er 
das Urogenitalsystem als eylindrischen Gang, der wenigstens an 
einigen der Schnitte zu constatiren ist, angelegt. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 36 10 
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Bei Embryo M., welcher nach Jahre langer Aufbewahrung in 
Alkohol noch 2,6 mm lang war, constatirt er zwischen seitlicher Leibes- 
wand und der breiten Wurzel des Gekrises eine niedrige Leiste mit 
Epitheldecke. Der untere Theil der Leiste enthiilt die Urnierenanlage, 
die sich als Zellevlinder von 25—35 u darstellt. Hinten und seitlich 
von ihr verliuft die noch sehr enge vena cardinalis. Das untere Ende 
ist nicht zu beobachten; das obere Ende reicht nicht so weit hinaut. 
wie das obere Ende der Leiste, die bis zur Decke der Rumpfthible 
hinaufreicht. 

sei dem in frischem Zustande 4 mm langen Embryo a@ findet er 
die Urniere in der ganzen Linge angelegt in einer gerundeten Liings 
leiste. Der obere Theil zeigt Sformige gebogene Kaniile, an denen 
das Kapselstiick jedoch noch nicht von Gefiisskniiueln eingestiilpt er- 
scheint. Letztere sind erst insoweit angelegt, als an der medialen 
Hiilfte der Leiste dichtere Zellanhiiutungen liegen, in welche man kleine 
Zweige der Aorta eintreten sieht. Die untere Hiilfte der Leiste enthiilt 
anstatt der gebogenen Roéhrehen einen sehr weiten, dickwandigen 
Kanal, der den Raum der Leiste zum grisseren Theil austiillt. Seine 
Wanddicke betrigt fast das Doppelte von derjenigen des 
spiitern Wolff'schen Ganges. Bis jetzt ist His bei keinem seiner 
menschlichen Embryonen auf Bilder gestossen, welche selbstiindige Ent- 


stehung der Urnierenkaniilchen zu zeigen vermochten. Der Wollff’sche 
Gang tritt unterhalb des Darms in geschwungenem Bogen in den Becken- 
theil des Kérpers und er miindet hier, in die Seitenwand der Cloake 


ein. Von einem neben der Einmiindungsstelle abgehenden Blindsack 
hat er keine Andeutung gesehen. 

Von den ca. 4 Wochen alten Embryonen A und B berichtet er 
iiber das Urnierensystem Folgendes: Dasselbe besteht aus dem Wolff’ 
schen Gang, aus den in ihn einmiindenden Querkaniilen und aus den 
mit letzteren verbundenen Gefiisskniiueln. Diese Theile sind in eine 
0,3—0,4 mm breite, gerundete Leiste, die Urnierenleiste, einge- 
schlossen, welche jederseits neben der Abgangsstelle des Magen- und 
Darmgekrises der hinteren Rumptwand entlang liutt. Dieselbe ist 
von einem einschichtigen Epithel tiberkleidet und ausser den Gebilden 
der Urniere selbst enthilt sie die hinter ihnen liegende Cardinalvene. 
Das untere Ende der Urnierenleiste tritt in einem nach abwiirts con- 
vexen Bogen zur vorderen Bauchwand; es leitet den Wolff’schen 
Gang zur Cloake und verliert sich neben dieser letzteren. Nach oben 
hin steigt die Urnierenleiste héher hinauf als die Urniere selbst, sie 
erreicht die Decke der Rumpfhéhle; mit der von ihr umschlossenen 
Cardinalvene tritt sie nach vorn und trifft auf den gleichfalls in einer 
besonderen Leiste eingeschlossenen, der Seitenwand des Rumpfes fol- 
genden Cuvier’schen Gang. 

Der Wolff'sche Gang liegt innerhalb der Urnierenleiste am 
meisten lateralwiirts, dicht unter der Epitheldecke. Sein Gesammt- 
durchmesser betriigt in den mittleren Abschnitten des Organs gegen 
60, die Lichtung gegen 40 u. Seine mediale Wand nimmt die nur etwa 


- 
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90 u im Durchmesser fassenden Enden der Querkaniilchen auf, deren 
spindelférmige Lichtung ohne vorherige Ausweitung direct in jenen 
ausmiindet, 

Jedes Urnierenkaniilchen besteht aus drei quergesteilten und in 
scharfem Zickzack zusammengebogenen Schenkeln, einem hinteren, 
mittleren und vorderen. Der hintere, evlindrisch von Gestalt, vermit- 
telt die Verbindung mit dem Wolff’schen Gang; der mittlere ist etwas 
spindelférmig autgetricben, sein verjiingtes jiusseres Ende biegt in 
den vorderen Schenkel wm, der als enges Rohr beginnt, dann aber zu 
einer geriiumigen, den Glomerulus winschliessenden Kapsel sich aus- 
weitet. Die Zellen, welche die Kapsel bilden, sind diinner als die des 
iibrigen Rohres, die in den Kapselraum hervortretende Oberftliiche des 
Getiisskniiuels ist von einer besonderen Epithelschicht bekleidet. Es 
liegen die Gefiisskniiuel in der medialen Hiilfte der Nierenleiste ; sie 
werden durch kleine, direct aus der Aorta kommende Arterienzweige 
gespeist und bogentérmige Venenzweige ftihren das Blut nach der 
Cardinalvene zuriick. Die geschilderten Verhiiltnisse finden sich bis 
in die Nihe des obern Endes der Urnieren, d. h. bis in die Héhe des 
untern Lungenrandes. In diesem obern Abschnitt sind die Kaniile 
kiirzer, die Kniiuel und die Kapseln kleiner als im Mittelstiicke der 
Driise. Das untere Ende der letzteren ist an beiden Schnittreihen 
schriig, bezw. frontal getroffen und es liisst sich nicht erkennen, ob 
die in ihm befindlichen Réhrchen schon ihre volle Ausbildung erhalten 
haben. Im Uebrigen ist der Wolff'sche Gang bis in die Niihe seines 
vorderen!) Endes mit Urnierenkanilchen besetzt. Dies vordere!) Ende 
des Wolff'schen Ganges biegt  steil in die Hohe und verliiuft ein 
kleines Stiick weit neben der Cloake, bevor die Einmiindung erfolgt. 
An der Stelle der letzteren zeigt sich die Cloake mit zwei seitlichen 
Ausbuchtungen versehen. 

Vor der Eimniindungsstelle des Wolff’schen Ganges in die Cloake 
zweigt sich ein vor dem ersteren liegender selbstiindiger Blindsack 


ab. Derselbe besitzt ein’ griésseres Caliber als der Wolff’sche Gang 


und hat, da er in 3—4 Schnitten sichtbar ist, eine Liinge von nur 
0.5—04 mm. Diesen Blindsack muss man fiir die Anlage des Nie- 
renganges halten, der nach den, neuerdings durch Kélliker_ be- 
stiittigten Angaben Kupftfer’s aus dem untern Ende des Wolff’schen 
Ganges sich entwickelt. 

W. Nagel (Ueber die Entwicklung des Urogenitalsystems des 
Menschen, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 34) beschreibt den Urogenitalapparat 
zweier, dem zweiten Monat der Schwangerschatt entstammender Em- 
brvonen, welche im gehiirteten Zustande 12 bezw. 13mm massen. Ueber 
die erste Entwicklung der Urnieren kann er deshalb nichts Neues 
bringen, weil sie in dem Stadium, welches seine Embryonen_ boten, 
bereits bis zur Funktionsfiihigkeit ausgebildet waren. Dennoch theile ich 
seine Beobachtungsresultate hier im Resumé: mit, weil sie von Embryo- 


1) Sollte wohl heissen .hinteren*. 
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nen in untadelhaftem Zustande stammen und sich speciell auf das Uroge- 
nitalsystem beziehen. — Die Urnieren reichen bis zur untersten Grenze 
der Lungenanlage. Sie sind iiberall an ihren freien Fliichen mit einem 
einschichtigen Cylinderepithel bekleidet, dessen Zellen durch ihre Grasse 
von den niedrigen, cubischen Zellen des Peritoneaiepithels deutlich ab 
stechen. Besondere Grisse zeigen die Epithelien tiber demjenigen 
Theil der Leiste, unter welchem der Wolff’sche Gang verliutt; aus 
diesem Epithelwulst geht der Miiller’sche Gang hervor. Letzterer 
ist in der obern Hiltte der Urniere, gerade aussen vom Wolff’schen 
Gange, bereits angelegt. An der Innenseite der Wollff’schen Leiste 
deutet ein Epithelwulst die Geschlechtsdriise an. Die Glomeruli 
liegen alle in dem medialen Theile der Urniere, sind dicht aneinander 
gereiht und finden sich noch in dem proximalen Ende des Organs. 
Dieselben messen durchschnittlich 80—112u und zeigen den bekannten 
Bau: in eine Erweiterung des blinden Endes des Querkaniilchens hin 
ein ragt ein mit Epithel bekleideter Gefiisskniiuel. Die Bowman’sche 
Membran ist theils mit platten Epithelzellen bekleidet, theils mit 
cubischen, welche sich in nichts von denjenigen der tibrigen Kaniilehen 
unterscheiden. Der Uebergang von einem Epithel zum andern ist ein 
allmiihlicher. Die Querkaniilehen haben einen vielfach gewundenen 
Verlauf; man unterscheidet weitere und = schmiilere; ein Unterschied 
des Epithels ist nicht zu erkennen. Dagegen beschreibt er von Em- 
bryonen von 18—23 mm Liinge genau den Unterschied des Epithels 
in den engern und weitern Abschnitten der Kaniilchen. In den engern 
Abschnitten unterscheidet es sich nicht von demjenigen des Wolff’schen 


Ganges; in den weitern aber ist es viel grésser, fiirbt sich schlecht 
und besitzt vielleicht Cilien, wie sie von Janosik und Nicolas bei 


Siiugethierembryonen beschrieben werden. Die weiten Abschnitte der 
Kaniilchen gehen unmittelbar in die Bowman’sche Kapsel  iiber 
und gehéren zum secretorischen Apparate der Urnieren. Im obersten 
Theile der Urniere trifft man nur Kanilchen kleineren Kalibers, welche 
sich erst weiter distalwiirts zum Wolff'schen Gang vereinigen. Ob sie 
mit der Bauchhéhle in Verbindung stehen (wie er in dem Beitrag zur 
Lehre von der Herkunft des Fruchtwassers im Arch. f. Gyn. Bd. 35 
gemeint hatte) vermag er nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden ; jeden- 
falls gehen sie bis dicht an das Oberfliichenepithel heran. Der Wolftf- 
sche Gang verliutt an der Aussenseite des Wolff’schen Kérpers ; im 
distalen Theile liegt er dem Oberfliichenepithel niiher, als im proxi- 
malen Abschnitte des Organs; er nimmt in regelmiissigen Zwischen- 
riiumen die Harnkanilchen auf. Die Wolff’schen Kérper verjiingen 
sich distalwirts und gehen in die Plicae urogenitalis tiber, in deren 
Spitzen je ein Wolff’scher Gang verliutt. Die Wolff’schen Giinge miin- 
den getrennt in den Sinus urogenitalis und zwar nach innen und etwas 
oberhalb von den Nierengiingen. Der Sinus urogenitalis zeigt 
hier auf dem Querschnitt halbmondtirmige Gestalt und gibt ventral: 
wiirts sehr bald die Allantois ab; dann bekomimt er ovalen Quersclinitt 


und miindet in den Darm. 
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Prof. Janosik (Prag) (Zwei junge menschliche Embryonen. Arch. 
f. mikr. Anat. Bd. 30) fand bei einem im frischen Zustande 3mm langen 
Embryo vom Urogenitalsystem: Wolff’schen Gang, einige Blischen und 
Zellblastem. Das vorderste Ende des Wolff’schen Kérpers liegt da, wo 
der ductus omphalo-entericus abgeht, Es ist an 3 Schnitten zu sehen: 
am vordersten bemerkt man eine leichte Verdickung des Pleuroperi- 
tonealepithels an wmgrenzter Stelle mit Spross zwischen die indifferen- 
ten Zellen des Mesoderins; am niichsten Schnitt ist dieselbe deutlicher; 
am dritten sieht man nur einige abgeléste Zellen im Mesoderm. An 
den niachsten Schnitten ist davon nichts zu beobachten. Erst am 26. 
Schnitt erscheint eine kleine Einstiilpung des Epithels, welche wieder 
bis zum 35. Schnitte zu sehen ist. Vor dem vordersten Kanilchen — 
denn um solche handelt es sich — liegt eine Prominenz in die Pleuro- 


peritonealhéhle, welche auf drei Schnitten zu sehen ist, einem Ausse- 


ren Glomerulus der Végel dihnlich sieht und vielleicht den Rest einer 
Vorniere darstellt. Gleich hinter dem zweiten Kaniilchen erscheint 
der Durchschnitt des Wolff’schen Ganges; er ist von keiner beson- 
deren Grésse, relativ schwicher als bei Kaninchen und 
hingt mit dem vordern Ende mit dem Pleuroperitonealepi- 
thel zusammen. Die Zellhiutchen bekommen nach hinten zu Lumina 
durch Einschmelzen der centralen Zellen. Die ganze plica urogenitalis 
prominirt nur wenig in’s Coelom. Das Epithel derselben ist lateral und 
ventral einschichtig, cubisch; medial, wo es ins Mesenterium iibergeht, 
mehrschichtig und nicht scharf gegen das unterliegende Gewebe he- 
grenzt. Wo die Blischen nicht mehr zu sehen sind, liegt distal eine von 
Strecke zu Strecke mit dem Epithel verbundene Zellmasse ; ganz hinten 
ist sie vom Epithel gelést. 

Der Wolff'sche Gang verliutt nach hinten ohne Verbindung mit 
dem Epithel oder den Blischen; ist viel deutlicher und zeigt stellen- 
weise deutliches Lumen. Hinten endigt er blind, ohne Tendenz, 
sich mit der Cloake zu verbinden. 

Prof. G. Chiarugi (Siena) beschreibt (in Arch. ital. de Biologie, 
T. XU, fase. |—H], 1889) einen in Spiritus gehirteten 2,6 mm langen 
Embryo, den er sonderbarer Weise in 92 Schnitte von 0,035 mm 
zevlegt hat. Der Wolff’sche Kérper wird gebildet von einem eylindri- 
schen, soliden Zellstrange, welcher in der Mitte des absteigenden Rumpt- 
absehnittes beginnt und bis .zum Beginn der letzten Kriimmung* 
reicht. Er liegt aussen vom Segmente des Mittelblattes (Urwirbelplatte) 
am seitlichen Theile der Riickwand der Bauchhéhle, welche daselbst 
etwas vortritt. Dieser Vorsprung ist auf der innern Seite durch einen 
Einschnitt vom Mesenterium getrennt. 

H. Fol (Sur lanat. @un embr. hum. de la 41nm semaine. Compt. 
rend. d. Vacad. d. se. a Paris, T. 97, 1883) beschreibt ganz kurz einen 
in trischem Zustande 5,6 1mm langen Embryo, den er in 164 Schnitte 
von 0,02 mm zerlegte. Ueber das Genitalsystem bemerkt er nur, dass 
die Ureteren am ventralen und nicht am dorsalen Rande der Cloake, 
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wie man irrthiunlicher Weise geglaubt habe, miinden. Diese Thatsache 
erklare viel leichter die Entwicklung der Blase. 

Bei meinen Embryonen sind vom Urogenitalsystem die 
Urnieren und beim Altern auch die Anlagen der bleiben- 
den Nieren vorhanden. Von den Miiller’schen Giaingen 
fehlt noch jede Andeutung. 


1. Die Urnierenleisten. 


Die Urnieren sind in’ spindelfGrmigen Gewebswiilsten, den 
Urnierenleisten, enthalten, welche beiderseits an der Wurzel des 
Darmgekréses in die Leibeshéhle hereimragen. Sie beginnen oben 
kammartig, werden nach unten zu héher und breiter, verlieren 
gegen das Ende hin wieder ein wenig an Umfang und héren 
ziemlich schart abgeschnitten auf. 

Bei Embryo II erreichen sie den grissten Umfang wenig 
unterhalb «des Ductus omphalo-entericus. Thre Basis, d. h. die 
Verbindungsgerade des Grundes der sie begrenzenden Buehten 
(s. Fig. 10), misst dort 0,41 mm; ihre Hihe, oder die Senkrechte 
von ihrem Kamme auf die Basis, betriigt 0.21 mm. Gegen oben 
hin liauft jede in eine schmale, scharf vyortretende Leiste aus, 
welche nur die Vena cardinalis einschliesst und mit ihr nach vorn 
zieht. Distalwiirts nimmt sie nur ganz wenig ab, um aber dann, 
nachdem die Querkaniilchen aufgehért haben, sehr rasch abzutallen 
und ganz auszulaufen. Nur der Antang des Austiihrungsganges 
erhebt noch eine flache Hervorragung; dann entternt er sich vom 
Peritonealepithel und verléiuft ganz in der Gewebsmasse der hintern 
Kérperwand eingebettet, olme dass sein Verlauf durch eine in die 
Leibeshéhle vorragende Leiste bezeichnet wiirde. 

Die Wolff'schen Leisten sind nicht direet nach verne, son- 
dern nach vorn und seitlich gerichtet (s. Fig. 8—11), so dass ihre 
Héhen ungefiihr im Centrum des Aortenlumens sich ziemlich ge- 
nau in einem rechten Winkel schneiden. Daraus folgt von selbst, 
dass die sie seitlich begrenzenden Einsenkungen aussen viel 
tiefer sind als imen. Da, wo der Dottergang abgeht und 
der Darm eine scharfe und hohe Schlinge gegen den Nabel zu 
hildet, wird die Neigung der Leiste dadurch noch vergréssert, 
dass zwischen Gekrése und ihr eine Einsenkung kaum angedeutet 


ist, wahrend die fiussere um so tiefer erscheint. Die Leiste ist 
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nur am oberen Ende schén abgerundet; sonst zeigt ihr Kamm 
so starke Abflachung, dass der Querschnitt derselben fast recht- 
eckig erscheint (s. besonders Fig. 9 u. 10). 

Die Leiste ist von einer Schichte durchaus gleichmiissiger 
Cylinderzellen von 0,006 mm bedeckt. An der Basis setzen 
sich diese Epithelien innen auf das Mesenterium des Darmes fort, 
withrend sie aussen in die niedrigen Cylinderzellen der Bauch- 
wand iibergehen. Weder am iiussern noch am innern Rande 
ist eine Vergrésserung oder cine doppelte Schichtung 
von Epithelzellen zu beobachten. 

Das limere der Leiste besteht aus einem lockeren Binde- 
gewebe mit runden, ovalen bis spindelférmigen Kernen. Es ist 
von zahlreichen, zum Theil sehr starken Gefissen durchzogen. 

Bei Embryo IL beginnen die Wolff’schen Leisten  relativ 
weiter unten. Erst von dem Abgang des Nabelganges an treten 
sie zunichst in der Mitte, nach und nach in der ganzen Breite 
an der Stelle, welche Mittelplatte heisst, gegen die Lei- 
heshéhle vor. Sie nelhmen an Umfang gegen unten hin zu und 
hilden vom Beginn der Steisskriimmung an walzenartige Wiilste, 
zwischen welche hinein sich von hinten her die ungemein weite 
Aorta driingt (s. Fig. 12 u. 13). Am unterv Ende fallen sie rasch ab 
und laufen in ganz unbedeutende Vorwilbungen der Mittelplat- 
ten aus (s. Fig. 12). 

Die sie begrenzenden Rinnen sind ebentalls auf der éusseren 
Seite betrichtlich tiefer als innen (s. Fig. 12), so dass auch hier 
die Wiilste nicht direct ventralwirts, sondern nach vorn und aussen 
schauen. Da, wo sie ihren gréssten Umfang erreicht haben, sind 
ihre Kimme etwas abgeflacht. Ihre Basis misst 0,16 mm, ihre 
Héhe 0,09 mm. 

Der Epithelbelag der Leiste ist ei durchaus gleichmiissiger. 
Am Uebergang auf das Mesenterium wird er zwei- bis 
dreischichtig und hebt sich nicht scharf gegen die Unterlage ab 
(s. Fig. 12). Aussen setzt er sich in die niedrigen Epithelien der 
Bauchwand fort. 

Das Innere der Leiste zeigt ein lockeres, blutloses Gewebe 
mit runden oder ovalen Kernen; einzelne Ziige spindelférmiger 
Kerne sind als Gefiissanlagen zu deuten. 

Die venae eardinales zeigen bei den beiden Embryonen 
ausserordentlich verschiedene Grisse. 
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Beim iltern ist die Vene ein weites, etwas abgeplattetes Ge- 
fiiss (s. Eig. 8—11). Thr Durchsehnitt erscheint oval; die eine lange 
Seite liegt dem Epithel des iusseren Umfanges der Wolff ’sehen 
Leiste an, wiihrend die andere direct an den ersten Bogen der 


Urnierenkaniilchen stisst. Proximalwiirts nimmt die v. cardinalis 
fast die ganze Wolff’sche Leiste ein; sie driingt die tibrigen Ge- 
bilde der Urniere ganz nach innen zu und tritt ventralwirts tiber 
sie hervor'). Nach unten zu werden aber die Driisenbestand- 
theile allmihlich umtangreicher und gewinnen iiber die Vena das 
Uebergewicht. Diese wird nach hinten und aussen gedriingt: 
jedoch schickt sie jedesmal zwischen den Einmiindungsstellen der 


Kanalchen eine Ausbuchtung nach vorn (s. Fig. 8); mit andern 
Worten: die Querkanilchen bedingen dort, wo sie tiber die y. 
cardinalis hinweg zum Wolff’schen Gang verlaufen, Einziehungen. 
Die Aeste, welche von den Glomeruli kommen, entspringen 
der inneren Seite; doch treten sie bald mehr ventral, bald mehr 
dorsalwiirts von der Wand ab. Oftmals zeigen diese Aeste vor 
der Einmiindung in die Vene eine sinusartige Erweiterung. 
Beim jiingern Embryo sind die venae cardinales noch sehr 
wenig entwickelt. Mehrmals verschwindet ihr Lumen vollstindig 
und wo es am weitesten ist, da betrigt es 0,013mm auf 0,026mm: 
ist also auch abgeplattet. Die Vene liegt am iusseren Rande 
der Wolff schen Leiste und beriihrt die Basis derselben (s. Fig. 12). 
Von ihr aus ziehen im Bogen wm die Querkanilchen herum Ge 
fissanlagen nach den Stellen der zukiinftigen Glomeruli hin. 


Die Urnieren-Ginge. 


Jeder Urnierengang stellt bei Embryo Il einen gestreckten, 
am vorderen iiusseren Rande der Wolffschen Leiste, direct 
unter dem Epithel verlaufenden Kanal dar. Sein Querschnitt 
(s. Fig. 3—11) zeigt ovale Form: eine lingere Seite liegt dem Epi- 
thel an. Seine Wandung besteht aus einem einschichtigen Kranze 
0,006 mm hoher Cylinderzellen, deren runde Kerne 0,004 mm 
messen, Er misst im mittleren Verlaufe 0,052 mm auf 0,020 mm 


1) Die Fortsetzunge der Wolff’schen Leiste nach vorn wird ja 
gebildet durch den Wulst, den die v. cardinalis nach der Pleuroperi- 


tonealhohle erhebt, 
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in die Dicke. Nach unten zu behilt er diese Starke; wahrend 
er nach oben hin ein wenig abninmmt. Ja an einzelnen Stellen 
ist er hier nur durch eimen cylindrischen Strang atrophischer 
Zellen, ohne Lumen, angedeutet. Dies ist der Fall zwischen 
den Einmiindungen des 6. und 7. Querkanilehens links und 
zwischen denjenigen des &. und 9. rechts. An den Einmiindungs- 
stellen dieser Kanilchen selbst wird der Gang wieder normal. 
Auch oberhalb dieser Stellen zeigt er gute Entwicklung. Ob 
hier eine urspriingliche Segmentirung des Ganges angedeutet sei 
oder bereits beginnende Riickbildung vorliege, ist wohl nicht mit 
Sicherheit zu entscheiden. Der Wolff'sche Gang wird von den 
Kanilehen und Glomeruli um 0.1 mm iiberragt. 

Der Urnierengang verlisst die Driise auf der Héhe der Steiss- 
kriimmung, ungefihr entsprechend dem Ansatze des unteren Extre- 
mititenstummels, Er verliuft von da an in der hinteren Kérper- 
wand, ziemlich genau in der Mitte zwischen sagittaler Mittelebene 
und seitlicher Oberfliche des Kérpers, 0,05 1mm yom Peritoneal- 
epithel entfernt. Eime deutliche Hervorragung nach der Peritoneal- 
hihle hin bedingt er nur anfinglich eine ganz kurze Strecke 
weit. Auf dem Wege zur Cloake tritt er ein wenig ventral- 
wirts. Die seitliche Verschiebung ist kaum merkbar, weil er 
durch die Verschmiélerung des untern Kérperendes yon selbst an 
die seitliche Wand der sehr breiten Cloake zu liegen kommt. 

Nach dem = Verlassen des Wolffschen Kérpers zeigt der 
Gang die gleiche Stirke wie oberhalb. Nach einer Strecke von 
0.24 mm aber nimmt er den Nierengang auf (s. Fig. 2 und 
Fig. 7°") und bekommt als Sinus urogenitalis eine Dicke von 
0.074 mm und cin Lumen von 0,047mm. Diesen Umfang behalt 
er aber bloss 0.08 mim weit; dann wird er zu einem dickwandi- 
gen Kanal von nur 0,054 Durchmesser und 0,016 Lichtung und 
miindet nach 0,05 imm in die Cloake ein. 

Letztere zeigt an dieser Stelle einen Quersclmitt, weleher an 
das bekannte Bild des flammenden Herzens erinnert (s. Fig. 7¢): 
ein 0,168 mm breites Lumen von Herzform triigt oben eine kleinere, 
0,064 mm breite, spitz zulaufende Ausbuchtung. Die Wolff’schen 
Ginge miinden beiderseits auf den abgestumpften Hérnern der herz- 
formigen Abtheilung, waihrend fast auf gleicher Héhe die Allantois 
von der ventralen Spitze abgeht (s. Fig. 7°). Die Wolff schen Gange 
sind es zum Theil, welche diese seitlichen Ausbuchtungen so bedeu- 
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tend verstiirken; denn sobald sie sich vollstandig mit der Cloake 
vereinigt haben, verschwinden diese hornférmigen Ausbuchtungen 
allmahlich: die beiden Abtheilungen verschmelzen ganz mit ein 
ander, so dass nun der Durehschnitt der Cloake die Form eines 
stehenden Ovals bekommt, an welchem immerhin die Einmiin- 
dungsstellen der Wolff’schen Ginge noch eine Strecke weit als 
leichte seitliche Aushauschungen zu erkennen sind (s. Fig. 7‘), 

Proximalwiirts trennt sich die Cloake vom niichsten Schnitte 
fe) an in die schon in Fig. d angedeutete obere und untere Ab- 
theilung. Die obere ist kleiner, zeigt die Form eines gleich 
schenkligen Dreiecks mit der Spitze dorsalwiirts und stellt den 
erweiterten Darm vor. Er verengt sich von da an rasch; naeh 
O08 mm ist seine Lichtung kaum noch walirnehmbar. Die untere 
Abtheilung sehliesst nach 0.08 mm mit abgerundetem Ende ganz 
ab. Es. stellt dieselbe also einen proximalwiirts gerichteten 
Blindsack der Cloake dar (s. Fig. 2). 

Der Nierengang, ungefihr gleich stark wie der Wolff - 
sche Gang, jedoch von einem breiten Hofe dicht gedriingter 
Zellen umgeben, tritt aus der hintern Wand der letzteren und 
divergirt nach hinten. Er liiutt 0,04 1mm weit in einen dicht ge- 
fiigten kammférmigen Zellhaufen hincin, dessen abgerundetes Ende 
sein Lumen nur um 0,07 mm iiberragt (s. Fig. 7!" 

Das obere Ende des Wolffschen Ganges entfernt sich 
etwas vom Peritonealepithel, indem es nach tmnen zu_verliutft, 
um direct in das erste Querkaniilehen iiberzugehen. 

Die ganze Liinge des Wolffschen Ganges betrigt 5,75 mm: 
davon fallen auf seinen Verlauf lings der Urniere 3.32 mm und 
auf den Austiihrungsgang im engeren Simm O4linm. Das Ver- 
haltniss der gekriimmten Liingsachse des Kérpers zur Linge des 


» +>"? ” 


Woltf'schen Ganges betriigt demnach 13,35:3,73 3,57. 


Bei Embryo I habe ich den Wolffschen Gang zuerst und 
am deutlichsten erkannt in jenen Schnitten, wo er der Linge 
nach getrofien ist, also auf der Héhe der Steisskriimmung. Ich 
gehe deshalb auch bei der Schilderung von jener Abtheilung aus. 

Fig. 3 auf Taf. V zeigt aus cinem dieser Schnitte die Mitte der 
rechten Seite. Der Schnitt liegt so weit distal, dass von der Leibes- 
héhle nur noch ein schmaler Spalt wahrzunehmen ist. Vom Darm- 
rohr kann selbstredend nichts mehr getroffen sein. Dagegen figurirt 
in dem Sehnitte nach links hin die Aorta so ziemlich mit ihrem gréss- 
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ten Lumen natiirlich auch der Liinge nach aufgeschnitten. Sie kenn- 
zeichnet sich durch die in ihr enthaltenen Blutkérperchen. Zwi- 
schen dem = spaltformigen Ausliufer der Leibeshéhle und dem 
Lumen der Aorta liegt der Wolff'sche Kérper, weleher demnach 
gerade an der Seite der verhiiltnissmassig enorm weiten Aorta 
herunterléiuft. Er besteht aus emer Reihe von Zellhaiufchen, 
welche im Centrum ein mehr oder weniger deutliches Lumen er- 
kennen lassen. Aussen an diesen Zellhiufchen zieht sich der 
Wolffsche Gang hin. Er ist aus zwei einander  beriihrenden 
Reihen von Zellen aufgebaut, zeigt demnach keine Lichtung. 

Im Vergleich zu den Zellen, welche die Anlagen der Quer- 
kanilchen darstellen, erscheinen die Wandungszellen des Wolff- 
schen Ganges deutlich abgeplattet. Der Unterschied ist im Prii- 
parate selbst so in die Augen springend, dass man unwillkiirlich 
verschiedene Abstammung der Zellen vermuthet und bereits da- 
durch die getrennte Entstehung der Querkaniilchen und des Aus- 
fiihrungskanals walhrscheinlich wird. 

Vertolgen wir den Wolffschen Gang nach unten, so finden 
wir ihn 10 Schnitte weiter schief durchschnitten als ein langlich- 
ovales Zellhiiutchen, welches nach einem Einsehnitte der Kérper- 
oberflaiche hinweist. Dieser Einschnitt senkt sich zwischen Urwirbel- 
und Mittelplatte hinein. Nach abermals 5 Schnitten ist die Anlage 
des Wolff'schen Ganges mit jenem Einschnitte in Verbindung getre- 
ten. Fig. 4 zeigt dies. Es stellt mithin jetzt die Anlage des Ur- 
nierenganges einfach eine zwischen Urwirbel- und Mittelplatte 


hereinragende Einstiilpung des Ectoderms dar. Die Zellen 
des Eetoderms und dieser Anlage unterscheiden sich denn auch 
in Bezug auf Grésse und Gestalt fast nicht von einander. 


29 Schnitte hindureh lisst sich diese Einsenkung des Ecto- 
derms gegen das Schwanzende hin verfolgen. Zum letzten Male sehen 
wir sie rechterseits so wie sie Fig. 5 zeigt auf der Héhe des untern 
Extremitatenstummels, 3 Schnitte weiter bekommen wir das Bild, 
welches Fig. 6 darstellt. Die Einstiilpung hat sich vom Eetoderm 
abgelist und legt sich der Wand des spaltformigen Darmes und zwar 
mehr ventralwarts an (der Sehnitt ist auf der linken Seite des Em- 
bryo etwas voran). Zugleich erscheinen die Anlagen der Wolff'schen 
Gange nicht mehr als einschichtige Zellstringe, sondern als Ginge 
mit deutlichen Lumina (s. besonders links) und verdickten Wandun- 
gen. Die zwischenliegenden Schnitte zeigen, dass diese Disloca- 
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tion allmahlich geschieht, die Anlage der Ginge also in leichten 
Bogen der Bauchfliche und der Sagittalebene sich niéhern. Nach 
abermals 4 Schnitten schliessen die Ginge mit abgerundeten 
Enden ab. Eine Verbindung ihrer Zellen mit denjenigen der 
Darmwand findet nicht statt. Die Wolffschen Gange miinden 
also noch nicht in den Darm ein. 

Die Cloake zeigt, wie auf der Fig. 6 zu sehen, eine 
dorsalwirts breite, abgerundete, nach unten spaltartig zulaufende 
Lichtung. Von cer Nierenanlage ist nichts zu beobachten: 
wenn man sie nicht in diesem keulenartig verdickten Ende des 
Wolff'schen Ganges suchen will. 

Gegen das Kopfende zu stellt der Wolff sche Gang einen seit 
lich comprinirten, stellenweise schwierig wahrnehmbaren Kanal dar, 
wie dies aut Fig. 12 zu sehen ist. Seine Wandungen bestehen aus 
einer Schichte niedriger Cylinderepithelien und sehliessen ein 
spaltférmiges, iiberall mehr oder weniger deutlich wahrnehmbares 
Lumen ein. Dieses Lumen ist wohl entstanden durch 
Auseinandertreten der anfinglich sieh beriihrenden 
Wandungszellen. Eine andere Entstehungsart kann man sich 
bei dem von Anfang an aus einer cinzigen Zellschichte bestehen- 
den Wandung nicht vorstellen. 

013mm vor dem obern Ende, unnittelbar nach der Eimmiin- 
dung des zweitobersten Querkaniilchens nimimt der Gang plétzlich 
andere Beschaffenheit an. Zuerst verdickt sich seine innere Wand 
zur Aufnahme des letzten, etwas verkiimmerten Querkaniilchens: 
dann werden auch die Zellen der iibrigen Wandung hoéher und 
zum Theil zweischichtig, so wie es Fig. 15 zeigt. Er stellt jetzt 
einen dickwandigen Cylinder mit Kleinem = rundlichen, centralen 
Lumen dar und verliutt nach Eimniindung des letzten Querka- 
nilchens noch 0.07 mm weit nach oben. Es wird hier allmiihlich 
diinner, verliert 0,04 mm vor dem Ende seine Lichtung und endigt 
spitz zulaufend. In diesem obersten Verlaufe riickt er immer mehr 
der Mitte der sich abflachenden Wolffschen Leiste zu, behalt dabei 


seine peripherische Lage, unmittelbar unter dem Epithel, ohne 


jedoch mit demselben in Verbindung zu treten. 
Vielleicht kénnten wir dieses oberste Stiick, statt es dem 
Wolff'schen Gange beizurechnen, mit eben so viel Berechtigung 
als oberstes Querkanilehen, welches direct ins proximale Ende 
des Wolffschen Ganges einmiindet, auffassen, Der plétzliche 
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Wechsel im Bau des Ganges wire dadurch leichter verstindlich; 
auch hitten wir auf diese Art die Analogie mit dem Verhalten 
hei unserem iilteren Embryo sowie bei den Embryonen von an- 
deren Autoren z. B. Nagel (Ceber die Entwicklung des Urogenital- 
systems des Menschen. Arch. fiir mikrosk. Anat. Bd. XXXIV) 
hergestellt. Dieser Autfassung widerspricht nur der Umstand, 
dass der Gang seinen Bau dindert schon vor der Aufnahme des 
letzten Querkaniilchens, und dass er spitz zuliuft, wihrend bei 
Embryo IT das oberste Querkanilchen ein richtiges Malpighi’sches 
Kérperchen triigt. 

Ob nun aber die eine oder die andere Auffassung der 
Wirklichkeit entspreche, so kénnen wir das Ganze als einen 
fortlaufenden Gang betrachten. Die verschiedene Beschaffen- 
heit seiner ununterbrochen in einander iibergehenden Theilstiicke 
jedoch deutet auf verschiedene Abstammung derselben. Es 
wird sich weiter unten zeigen lassen, dass die Querkanilchen der 
Urniere urspriinglich mit dem Peritonealepithel in Verbindung 
standen. Auch wenn wir das oberste Ende des Wolff'schen 
Ganges nicht als erstes Querkaniilchen gelten lassen, so werden 
wir wegen der iibereinstimmenden Zellen nicht anstehen, gleiche 
Abstammung anzunehmen. 

Daraus ergibt sich fiir die Genese des Wolff'schen Ganges, 
dass sein proximaler Theil aus dem Mesoderm hervor- 
geht und anfinglich mit dem Pleuroperitoneal-Epithel 
in Verbindung steht, wihrend sein distaler Theil mit 


dem Eetoderm sich verbindet. Er stellt also urspriing- 


lich eine réhrenartige Verbindung der Leibeshihle 
mit der Oberfliche des Kérpers dar, deren Enden erst 
dureh das Lingswachsthum des Individuums ausein- 
andergeriickt sind), 

Die ganze Liinge des Wolff'schen Ganges bei Embryo I betriigt 
1,87 mm; davon fallen 1,48 mm aut den Verlauf in der Wolff'schen 
Leiste; 0,53 mm weit zieht er sich am Ectoderm hin wid 0,06 mm 
braucht er, wn an den Darm heranzutreten. Das Verhiltniss der 
gekriimmten, idealen Liingsachse des Kérpers zur Liinge des Wolff- 
schen Ganges ist demnach 6,04:1,87 3,24. 

Ueber die Entstehungsart des Wolff'schen Ganges bei Thie- 
ren gehen die Ansichten der Forscher noch auseinander. Die Einen 


1) S. Hertwig, Lehrb. der Entwicklungsgeschichte, 
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leiten ihn vom Mesoderm, Andere vom Eectoderm ab. Von den 
Ersteren lisst ihn wiederum ein Theil durch Ausstiilpung der 
Peritonealhéhle entstehen, wiihrend die Uebrigen einen anfiinglich 
soliden aus der Mittelplatte herauswachsenden Zellstrang als Anlage 
desselben betrachten. 


Se fanden Gitte und Rosenberg) bei Batrachiern und Fischen. 
dass der Wolff’sche Gang als Ausstiilpung der Peritonealhihle entstehe. 
C.K. Hotfmann (Zur Entwicklungsgesch. d. Urogenitalorgane bei d. 
Anamnia ; Ztschr. f. wiss. Zool. Bd. 44, 1886) und W. Romiti?) aus Li 
vorno bestiitigen diese Ansicht. Kowalesky %) berichtet das Niimliche 
auch vom Hithnerembryo. Dansky und Kostenitseh?) erkliiren ihn 
nach Untersuchungen am Hiihnchen als Ausstiilpung der Spalte, welche 
die Pleuroperitonealhéhle mit der Urwirbelhéhle verbindet. 

Die meisten Untersucher Kamen zu dem Resultate, dass der 
Wolff’sche Gang aus der Zellmasse der Mittelplatte als solide Anlage 
hervorwuchere. Bereits Remak®) sagt, dass er aus dem = innern 
Rande der Seitenplatten* als anfangs solide Zellmasse, die spiiter hohl 
werde, entstehe. Waldever® Hisst ihn aus einem soliden Strang, der 
in Verbindung mit den Zellen der Mittelplatte steht, hervorgehen. Das 
Lumen bilde sich durch Abplattung und Zusammenrollen. Mit ihm 
stimmen iiberein Forster und Balfour’. Nach Max Braun’) bil- 
det die Anlage des Wolffschen Ganges bei den Reptilien eine Zellmasse, 
welche nach dem Ectoderm hin prominirt, den Seitenplatten anliegt 
und mit ihren Zellen in Verbindune steht, ohne mit der Leibeshihle 
zusammenzuhiingen. Janosik®) sagt nach Untersuchungen am Hiihner- 
embryo: der Wolffsche Gang entsteht als solide Verdickung des dor 
salen Theiles der Mittelplatten. Egli'®) vermuthet, dass beim Kaninchen 


1) Diss. Dorpat 1867. 

2) Ueber den Bau und die Entwicklung des Eierstockes und des 
Wolff’schen Ganges (aus d. anat. Instit. d. Univers. Strassburg; Arch. 
ft. mikrosk. Anat. Bd. 10. 1874). 

3) Die Entw. d. Anfiinge d. Urogenitalsvstems b. Hithnerembrvo 
nen (Warschau 1875). 

4) Ueber die Entwicklung der Keimblase und des Wolff’schen 


Ganges im Hiihnerei (Mém. de lacad. d. se. d. St. Petersbourg. Sér. IIL. 
T. XXVIT, 1880). 
5) Untersuchung. iiber d. Entwickl. d. Wirbelthiere (Berlin 1855). 
6) Eierstock und Ei (Leipzig 1870). 
7) Grundziige der Entwicklungsgeschichte der Thiere (1876). 


8) Das Urogenitalsystem der einheimischen Reptilien (Arb. aus 
d. zool.-zoot. Inst. in Wiirzburg, 1V. Bd. 1877/78.) 

9) Histolog.-embryolog. Untersuch. iiber das Urogenitalsystem 
(Sitzber. d. k. k. Acad. d. Wissensech. in Wien. Bd. XCI, IIT. Abth. 1885). 

10) Zur Entwicklung d. Urogenitalsystems beim Kaninchen (Diss. 
Basel 1876). 
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der die Anlage des Wolff’schen Ganges darstellende Zellstrang am 
neunten Tage isolirt zwischen Urwirbel und oberer Seitenplatte wachse. 
Gasser’) und nach ihm Siemerling?) sehen als Anlage des Wolff’- 
schen Ganges eine gegen das Eetoderm wuchernde solide Verdickung 
der Mittelplatten an. Bornhaupt*) sagt: am Ende des zweiten Briit- 
tages sieht man beim Hiihnehen den Wolff’schen Gang als  soliden 
Streifen, welcher antiinglich dem den Wolff’schen Koérper darstellenden 
Streifen der Mittelplatte autliegt. Aehniich liisst Sed gwik 4) den Wolff’- 
schen Gang beim Hiithncehen gerade wie die Urnierenkandlchen aus 
der intermediiiren Zellmasse hervorgehen. Er entstehe als Auswuchs 
dieser Zellmasse in der Gegend vom 7,—11. Urwirbel, wachse von hier 
aus frei nach hinten und bleibe nur cine kurze Streeke mit der inter- 
mediiiren Zellmasse in Verbindung. Ebenso ist Renson®) der Ansicht, 
dass der Wolff’sche Gang mit den Urnierenkaniilehen aus der niim- 
lichen Anlage hervorgehe. Die vordere Abtheilung bilde sich dadurch, 
dass die durch Einstiipung des Pleuroperitonalepithels entstandenen 
Urnierenkaniilehen an ihren inneren Enden seitliche Fortsitze treiben, 
welche sich miteinander zu cinem Kanale verbinden. Vom 11. Urwirbel 


an stiilpe sich eine continuirliche Zellmasse, .la masse intermédiaire™, 


ein, aus welcher spiter die Urnierenkanilchen und auf der diussern 
Seite der Wolff’sche Gang sich herausdifferenzire. Dursy ®) leitet den 
Wolff’schen Gang vom iiussern Theil der Urwirbelplatte ab. Auch 
His*) liisst ihn als soliden, anfangs segmentirten Zellstrang entstehen, 
dessen Zellen aus den jiussern Abschnitten der Urwirbelkerne stammen. 
Er sei zur Zeit der Abgliederung der Urwirbel von den Seitenplatten 
an der Aussenseite der ersteren zu sehen. Von den Urwirbelkernen 
trete ein Theil der Zellen durch die Liicke, welche zwischen dem 
Stammtheil und dem Parietaltheil der animalen Muskelplatte entsteht 
und die austretenden Massen sammeln sich zu einem neben der diussern 
Urwirbelwand herlaufenden Liingsstrang. 

Der niimliche Forscher hatte jedoch in seinen Beobachtungen 
iiber den Bau des Siiugethier-Eierstockes die Ansicht vertreten, dass 
der Wolff’sche Gang vom Eetoderm abstamme. Er fand niimlich bei 


1) Entstehung des Wolff’schen Ganges bei Embrvonen von Hiihn- 
chen und Giinsen (Arch. f. mikrosk, Anat. Bd. 14). 

2) Beitrag z. Embrvologie d. Excretionsorgane des Vogels (Diss. 
Marburg 1882). 

3) Untersuch. tiber die Entwicklung des Urogenitalsystems beim 
Hiihnehen (Diss. Dorpat 1867). 

4) On the early developp. of the ant. part of the Wolff. duet 
and body in the chicken. 

5) Recherches sur le rein céphalique et le corps de Wolff chez 
les oiseaux et les mamiiféres (Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 22, 1883). 

6) Zeitschr. f ration. Medic. 1865. 

7) Unters. iiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes, Die 
erste Entw. des Hithnehens im Ei (Leipzig 1868). 
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Hiithnerembryonen regelmiissig am hintern Leibesende eine Einstiilpung 
des Ectoderm, genau da, wo Urwirbel- und Seitenplatten sich von ein- 
ander abgrenzen und bald darauf der Wolff’sche Gang dicht unter 
der Hornplatte erscheint und hielt dieselbe fiir die Anlage des Wolff’- 
schen und des Miiller’schen Ganges. In seinen drei Jahre spiiter 
erscheinenden Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthier 
leibes widerruft er diese -Ansicht und vertritt die oben angefiilrte. 
Unterdessen hatte aber die Lehre von der Entstehung des Wolff’schen 
Ganges aus dem Ectoderm Autsehen erregt und Bestiitigung ertahren 
durch Hensen') und bald daraut wies auch Graft Spee?) daraut hin, 
dass der Urnierengang als eine Verdickung des Ectoderm oberhal) 
des Grenzstranges (horizontaler Theil der Mittelplatte) entstehe, welche 
sich nachtriiglich mit dem Grenzstrange verbinde und vom Ecto 
derm lise. 

Diese auseinanderweichenden Ansichten iiber die Entstehuny 
des Wolff’schen Ganges, welche ihn bald vom Mesoderm, bald vom 
Ketoderm ableiteten, hat Hertwig*) in seinem Lehrbuch der Entwick- 
lungsgeschichte in Einklang zu bringen verstanden. Er fasst die An- 
lage des Wolff’schen Ganges als kurze réhrenartige Verbindung der 
Leibeshéhle mit der Oberfliiche des Kérpers aut; der vorderste Theil 
dieses Ausftihrungsganges entstehe aus einer rinnenférmigen Aus- 
buchtung oder aus einer leistenférmigen Verdickung des parietalen 
Mittelblattes, lise sich hinten von diesem seinem Mutterboden ab, ver- 
schmelze mit dem dicht anliegenden jiussern Keimblatt und wachse 
an diesem nach hinten aus, bis er in die Cloake ausmiinde. Diese, 
die Resultate der maassgebendsten Forschungen zusammentassende An 
schauung wird durch die Untersuchung meines Embryo [ in vollstei 
Maasse  bestiitigt. 


Die Urnierenkaniilchen und Malpighi’schen Kérperchen. 


xei Embryo Il zeigen die Urnierenkaniilchen schon weit 


vorgeschrittene Entwickelung. Wir zihlen beiderseits ihrer 55, 
welche simmtlich auf der innern Seite des Wolff’schen Ganges 
einmiinden. Die Miindungsstellen stehen nicht in gleichmiissigen 
Abstiinden von einander. Die Interyalle sind z. B., von oben 
beginnend, auf der linken Seite 12, 4, 12, 15, 9, 12, 12, 7, 19, 
&, &, 15, 10, 12, 8, 10, 11 hundertstel Millimeter u. s. f. Am 


1) Embryolog. Mittheilung (Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 3). 

2) Ueber directe Betheiligung des Ectoderms an der Bildung der 
Urnierenanlage des Meerschweinchens (Arch, f Anat. u. Entwicklungs- 
geschichte 1884). 

3) Lehrb. d. Entwicklungsgesch. des Menschen und der Wirbel- 
thiere (Jena 1888). 
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untern Ende riicken sie einander bis auf 0,03 naiher. Die dureh- 
schnittliche Dichtigkeit ist auf der linken Seite etwas griésser 
als auf der rechten. Wihrend dort eine Einmiindung auf 0,088 min 
kommt, fillt hier erst eine auf 0,091 mm. 

Jedes Kaniilehen macht 5 typisché Windungen. Vom 
Wolff'schen Gange aus schliingelt es sich zuniichst um die vena 
eardinalis, welche an dieser Stelle sich etwas zuriickzieht, herum 
und verliuft lings ihrer imnern Wand gegen die Aorta hin ins 
Innere der Wolff'schen Leiste. Nachdem es die Basis derselben 
beinahe erreicht hat, schligt es sich in scharfem Bogen um und 
verliuft, nach innen von dieser ersten Windung, wieder der Ober- 
fliche zu. Noch ehe es aber das Epithel voéllig erreicht hat, 
wendet es sich abermals in scharfem Bogen dem Inmern der Leiste 
zu, um sofort in die Malpighi’sche Kapsel iiberzugehen. 

Die Excursionen der Windungen sind im obern Theil der 
Urniere am stiirksten; nach unten zu werden sie etwas kiirzer; 
am unteren Ende ist namentlich die Mittelwindung stark verkiirzt, 
so dass sie das Oberflichenepithel bei weitem nicht mehr erreicht 
und nur als ganz kurzes Verbindungsstiick zwischen erster Win- 
dung und Malpighi’scher Kapsel erscheint. Zu oberst sind 
die Schenkel der 3 Windungen sehr nahe zusammengedriingt. 
Die obersten 5 Kaniilchen erscheinen im Ganzen etwas atrophisch. 

Die Windungen liegen im Grossen und Ganzen in einer zur 
Kérperachse senkrechten Ebene, jedoch wird man nie das Lumen 
des ganzen Kaniilchens ohne Unterbrechung in einem Schnitt von 
weniger als 0,0>mm Dicke bekommen. Denn es macht auch 
leichte Execursionen nach oben und unten. Eine Regelmiissigkeit 
ist in diesen Kriimmungen nicht zu erkennen. So bekomme ich 
z. B. an einer Stelle, wo links und rechts ein Harnkaniilehen sich 
auf die gleichen & Schnitte vertheilt, mit Beriicksichtigung jedes 
zweiten Schnittes folgende Reihenfolge: 

links 

Uebergang der ersten Windung in die zweite, 

erste Windung ganz, zweite zur Hiilfte, 

erste Windung weg, zweite ganz, 

Uebergang in die Kapsel allein noch vorhanden; 
rechts 

innere Halfte der zweiten Windung, 

aweite Windung und Uebergang in Kapsel, 

Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 36 11 
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inneres Stiick der ersten Windung, 
erste Windung ganz. 

Noch andere Varianten sind zu beobachten, sodass selten 
ein Kanilchen dem andern in seinem ganzen Verlauf vollkommen 
iihnlich ist. — Jedoch kommt es in meinen Priiparaten nicht vor, 
dass die benachbarten Kaniilchen in einander greifen oder sich 
gegenseitig in ihrem Verlaufe beeinflussen. 

Die zweite Windung ist bei allen Kaniilchen spindelfér- 
mig aufgetrieben. Wiahrend die erste Windung eine Dicke 
von 0,020 mm zeigt, erreicht die zweite in ihrer Mitte eine solehe 
von 0,035mm. Am Uebergang in die Kapsel tritt wieder 
Verengerung ein, so dass der Umfang nur wenig betriichtlicher 
ist, als an der ersten Windung. 

Der Verdickung des Kaniilechens in der zweiten Windung 
entspricht im obern Drittel der Urniere eine Ausweitung der 
Lichtung (s. Fig. 8), wiihrend weiter unten die Lichtung fast die 
gleiche bleibt, die Wandung des Kanilchens aber betriichtlich 
dicker wird (s. Fig. 10). Das Lumen der ersten Windung ist 
0,006 mm; dasjenige der zweiten betrigt im obern Drittel 0,018 mm, 
also das 3fache. Die Kanalwand besteht aus einer einfachen 
Schicht 0,006 mm hoher Cylinderzellen. Weiter unten zeigt die 
spindelfirmig verdickte zweite Windung eine Wandung mit 
doppelter Lage von Cylinderzellen. Die Zellen haben in die- 
sem mittleren Abschnitte durchaus gleiche Grisse wie in den 
iibrigen '). 

Das Ende jedes Kaniilchens erweitert sich in der dritten 
Windung zu einer Malpighi’schen Kapsel. Diese besitzt 
ovale Form; ihre Lingsachse liegt in der nimlichen Ebene wie 
die erste und zweite Windung und verliuft auch annihernd mit 
ihnen parallel. 

In das Innere dieser Kapsel hinein driingt sich von der 
dorsal- und auswirts gerichteten Lingswand her ein 
Glomerulus. Am ausgebildeten Malpighi’schen Kérperchen scheint 
es, als ob er diese Wand ins Innere eingestiilpt und zu seinem Ueber- 


1) Spiter werden sie (wie zuerst Waldeyer beim Hiihnchen, 
dann v. Mihalkoviez am Siiugethierembryo und Nagel an mensch 
lichen Embryonen von 18 mm an nachgewiesen hat) grisser als die 
Epithelien des iibrigen Harnkaniilchens und besorgen dann nach der 
Ansicht der Forscher die eigentliche Secretion. 
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zug gemacht habe, hernach aber im Innern noch weiter gewachsen 
sei. Deshalb ist die Eintrittsstelle hilusartig verengt; deshalb 
zeigt der Glomerulus auch einen Belag von Epithelzellen, wie sie 
die Wandung des Harnkanalchensaufbauen. Diese Belagzellen setzen 
sich direct in die nicht eingestiilpte Wand der Kapsel fort; wih- 
rend sie aber ihre urspriingliche Grisse und Gestalt beibehalten, 
werden die Zellen der iibrigen Wand, also der Bowman’schen 
Membran, in flache Plattenepithelien umgestaltet. Diese Umge- 
staltung beginnt am Endpol der Kapsel; denn dort ist sie stets 
am weitesten vorgeschritten, so dass die Zellen auf dem Dureh- 
schnitte oftmals nur ganz zarten Bindegewebsfasern mit kaum 
wahrnehmbarem Kerne abnlich sehen, wihrend vielleicht am An- 
fangspole noch abgetlachte Cylinderzellen die Wand _ bilden. 

Nach der ungleichen Entwickelung der Malpighi’schen Kérper- 
chen kénnen wir indessen 4 Abschnitte der Urniere unterscheiden. 
Der oberste, ca. 1,40imm lange, kKennzeichnet sich durch ge- 
riumige, bis auf 0,14 lange und 0,10 breite Kapseln, deren Wan- 
dungen aus ganz diinnen Platten aufgebaut sind und deren Inneres 
durch den aus mehreren Gefisssehlingen bestehenden Glomerulus bei 
weitem nicht ausgefiillt wird (s. Fig. 8). Der zweite, ca. 030mm 
lange Abschnitt zeigt Kapseln von ahnlicher Weite und gleichem 
Bau, die aber durch einen aus vielen Gefissschlingen bestehen- 
den Glomerulus fast vollstindig ausgefiillt werden. In einigen 
ist der Glomerulus durch ein von der Wand der Kapsel ausgehen- 
des Septum in zwei Abtheilungen geschieden. Wahrscheinlich voll- 
zieht sich hier eine fortschreitende Spaltung des Glomerulus 
und der Kapsel. Im 3. ea. 0,55 langen Absehnitte ist die Kapsel 
rundlicher und etwas kleiner; ihre Wandungszellen sind ein wenig 
hiher. Der Glomerulus besteht aus einem einzigen, die Kapsel 
ausfiillenden Saickehen, dessen Wandung, gerade wie dieje- 
nige der Kapsel, abgeplattete Cylinderzellen zeigt und dessen Inne- 
res mit Blutkérperchen angefiillt ist (s. Fig. 9 u. 10). 

Im vierten Abschnitte, welcher ca. 0,32 mm lang ist, 
fehlen noch bluthaltige Glomeruli. Die Kapsel besitzt eine Griésse 
von ca. 0,08 mm; ihr Lumen ist klein; ihre Wandungen also um so 
dicker; diejenige, welche zur Bowman’schen Membran wird, ist 
dimer als die gegeniiberliegende, welche den zukiinftigen Glo- 
merulus in sich birgt (s. Fig. 11). 

Zum Hilus jedes Malpighi’schen Kérperchens tritt ein Ge- 
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fisszweig aus der Aorta; ebenso eine Vene von der y. cardinalis. 
Die Vene ist stets etwas weiter als die Arterie. Sowohl die cine 
wie die andere zeigen éfters sinusartige Erweiterungen in der 


Nachbarschatt des Malpighi’schen Kérperchens. Es kommt vor, 
dass ein Gefiisszweig zwei Glomeruli dient; die Regel aber ist, 
dass jeder Glomerulus seine directe Gefiissverbindung von der 
Aorta und nach der vy. cardinalis hin besitzt. 

Bei Embryo I stehen die Querkanilchen und Malpighi'schen 
Kérperchen in ihrer Ausbildung noch weit zuriick. Doch gelingt 
es, in der oberen Halfte der Urniere ihre zukiinftige Entwicklung 
zu erkennen und die einzelnen Theile ihrer Anlage zu deuten. 

Mit Bestimmtheit kann man die Einmiindungen der obersten 
14 Kanilchen in den Wolffschen Gang beiderseits verfolgen. Die 
Abstiinde sind kleiner als bei Embryo Il, und auch nicht ganz 
regelmissig; sie betragen von oben beginnend 4, 6, 3, 3, 3, 5, 
3, 5, 5, 4, 3, 2, 2, 2hundertstel Millimeter; im Mittel 0,038 mm 
auf der rechten und 0,035 mm auf der linken Seite; nach unten 
zu riicken sie naiher auf einander. 

Am weitesten ist in der Entwickelung dieser 14 obersten 
Kanilchen die erste Windung, der <Ausfiihrungsgang, vorge- 
schritten. Auf Fig. 12 sieht man aber auch die zweite Winding 
ziemlich vollstindig: imdessen zeigt dieselbe doch nirgends eine 
Ausbildung, wie bei Embryo Il; sie steht in der Entwicklung 
hinter der ersten Windung zuriick: meistens bildet sie nur ein 
kurzes Verbindungsstiick von der Uimschlagstelle der ersten Win- 
dung zur Malpighi’schen Kapsel. 

Bei einem Vergleich der Windungen mit denjenigen bei 


Embryo IL fallt noch auf, dass sie hier fast genau horizontal 


verlaufen, wihrend sie beim dltern Embryo durch das starke 
Wachsthum der Vena eardinalis mehr in sagittale Richtung ge- 
dringt werden. 

An der Anlage des Malpighi’schen Kérperchens ist die Kapsel 
deutlich zu erkennen, der Glomerulus nur angedeutet. Die Kapsel 
stellt einen halbmondférmigen Haufen vou grossen Cylinderzellen 
mit schénem Kerne dar. Seine Liingsachse verliiuft quer durch die 
Wolff'sche Leiste; der ventrale Umfang, scharf begrenzt und stéarker 
gewilbt, liegt dem Peritonealepithel fast an. Der dorsale Umfang er- 
scheint abgeflacht und oft nicht scharf begrenzt, so dass seine Ele- 
mente diffus in die Umgebung tibergehen. Das Lumen der Kapsel- 
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anlage ist, entsprechend der Form des Ganzen, halbmondfirmig, 
gegen spiiter noch sehr klein und liegt etwas excentrisch, so dass 
die ventralwirts gerichtete, gewélbte Wandung merklich diinner 
ist, als die gegeniiberliegende (s. Fig. 12). 

An Hand der von Embryo Il gewonnenen Bilder lasst sich 
die weitere Entwickelung des Malpighi’schen Kérper- 
chens wie folgt schildern. Die dorsale, verdickte Wand _ bildet 
die Grundlage fiir den Glomerulus. -Sie wuchert gegen das Innere 
vor; dadurch wird das Lumen lang ausgezogen und noch stirker 
gewolbt, so dass es die Form einer schmalen Mondsichel bekommt; 
die ventrale Wand muss sich dabei auch stirker ausbauchen und 
ggleich dehnen. Die sie aufbauenden Zellen ordnen sich in 
cine Reihe und werden stark abgeplattet: sie stellen die Bowman- 
sche Membran dar. 

An die Zellanhiiufung in der dorsalen Wand der primitiven 
Kapsel treten Blutgefiisse heran. Durch Zerfall der centralen 
Zellen bilden sich eine oder mehrere Lichtungen; die Blutgefiisse 
treten mit diesen in Verbindung und ergiessen ihr Blut direct in 
sie hinein. Durch fortschreitendes Wachsthum dieses Glomerulus 
im Innern der Kapsel bildet sich an der Eintrittsstelle der Blut- 


gefiisse eine Art Hilus. Anhaltspunkte fiir eine Blutbildung in 
den Glomeruli, wie sie v. Mihalkovicez') wegen der relativen 
Grisse bei jungen Siiugethierembryonen annimmt, kann ich dureh- 


aus nicht finden. 

Fiir die Frage nach der Abstammung der Querkanalchen 
diirfen in dem schon zu weit vorgeriickten Entwicklungsstadium 
des Embryo IL keine Anhaltspunkte gesucht werden. Dagegen 
giebt uns die Nachforschung beim jiingeren Embryo sehr werth- 
volle Aufkliirungen. 

Auf Figur 12 sehen wir ganz deutlich, wie die Epithel- 
hedeckung auf der diussern Seite der Wolff’schen Leiste ins 
Innere hereintritt und direct in die Wandung der primitiven 
Kapsel iibergeht. Diese steht also in Zusammenhang mit 
em Peritonealepithel. Letzteres erscheint an dieser Stelle 
unterbrochen ; die Continuitét ist jedoch im Begriffe, durch 
von der ventralen Seite her vorgeschobene Zellen sich wieder 


1) Unters. iiher d. Entwickl d. Harn- u. Geschlechtsapparates d. 
Amnioten (Intern. Monatsschrift f Anat. u. Hist. Bd. I, 1885). 
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herzustellen. Ein ganz ahnliches Bild bietet Figur 13. Diese 
Bilder sind nun gewiss nicht auf die Weise entstanden, dass das 
bereits ausgebildete Peritonealepithel sich eingestiilpt hat, so dass 
durch diese Einstiilpung die Anlage des Querkaniilchens mit Lu- 
men sich gebildet hitte; gerade so wenig wie die eine Wand der 
Malpighi’schen Kapsel erst nach ihrer vollkommenen Ausbildung 
vom Glomerulus eingestiilpt worden ist. 

Um vielmehr diese Bilder richtig verstehen zu lernen, 
miissen wir die allerjiingsten Entwicklungstadien aufsuchen und 
diese finden sich am untersten Ende des Wolff schen Kérpers, 
wo die Anlagen der Querkaniilehen noch nicht in den Wolffschen 
Gang einmiinden. Dort driingen sich diese Anlagen, je weiter 
wir nach unten kommen, um so niher zusammen. Zuletzt 
scheinen sie zu einem ununterbrochenen Zellstrang zu verschne! 
zen, welcher sich zwischen Segmental- und Mittelplatte bis fast 
zur Einmiindung des Wolffschen Ganges in die Cloake hinzielht. 
Es ist dies das Urnierenblastem oder die ,intermediire 
Zellmasse* der Autoren. Eine Uebereinstimmung mit den Ur- 
segmenten kann auch an den untersten noch erkennbaren Seg- 
menten nicht festgestellt werden. 

Jedes ecinzelne Segment steht nun in Verbindung 
nach 3 Richtungen hin: mit den Elementen der Mittel- 
platte, den zukiinftigen Peritonealepithelien; mit den Zellen 
des entsprechenden Ursegmentes; endlich liuft aueh ein Fort- 
satz an die Wand der Aorta hin. Vom Wolff schen Gang sind 
sie auf seiner ganzen Linge deutlich durch die Verschiedenheit 
der Zellen geschieden. Von der Stelle an, wo eine Segmen- 
tirung des Urnierenblastems nicht mehr zu erkennen ist, erscheinen 
auch die genannten Verbindungen ununterbrochen. Die beiden 
ersten Verbindungen deuten gewiss darauf hin, dass das Ur- 
nierenblastem Elemente sowohl von der Mittelplatte 
als von der Segmental- oder Urwirbelplatte bezieht. 
Ob dies der alleinige Ursprung desselben sei, oder ob ein Theil in 
loco entstehe, kann natiirlich aus diesen Bildern nicht herausgelesen 
werden. Wahrscheinlich ist es aber a priori, dass das 
Urniecrenblastem als Leiste der Mittelplatte und der 


Segmentalplatte entstehe und dann selbstindig nach 


hinten zu wachse unter Erhaltung sehmaler Verbindun- 
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gen mit seinem Mutterboden. Der nach der Aorta verlau- 
fende Fortsatz bildet wohl die Anlage des fiir den Glomerulus 
bestimmten Gefiisszweigchens. 

Das Wachsthum des Wolffschen Kérpers geht demnach so 
yor sich, dass das Blastem, von oben beginnend, durch Segmen- 
tirung in die Anlagen der Querkaniilchen zerfillt, diese dann mit 
vorschreitender Entwicklung nach obenhin, d. h. proximalwiirts, sich 
Platz geben und ihre Verbindung mit dem Peritonealepithel und 
den Ursegmenten lésen. Am unteren Ende der Urniere ent- 
stehen also neue Harnkaniilehen; durch diese Apposi- 
tion findet das Wachsthum statt. Dieselbe dauert aber nur 
so lange, als das vorgebildete Urnierenblastem Bildungsmaterial 
liefert. Bei Embryo IL ist es bereits aufgebraucht. Wahrend dieses 
Wachsthums riickt die obere Grenze der Urniere proximal 
wiirts bis sie den Lungenrand erreicht hat. Dies geschieht 
dureh das Auseinanderweichen der bereits gebildeten Kanilchen 
nach oben hin und durch die Apposition neuer Kanilehen am 
unteren Ende; sodann findet, wie eine Vergleichung unserer beiden 
Embryonen zeigt, auch eine Verschiebung der Driise in toto 
statt, indem die Einmiindung des Wolff'schen Ganges in den Darm 
etwas nach oben riickt (vgl. Fig. 1 u. 2). Trotzdem wir eine sueces- 
sive Bildung der Harnkanilehen yon oben nach unten annelmen 
intissen, ist der Abstand derselben nicht etwa ein nach oben hin 
zunehmender; es wiichst mithin die Driise dort, wo die Kanilehen 
eine bestimmte Ausbildung erfahren haben, gleichmiissig weiter 
im Verhaltniss des allgemeinen Kérperwachsthums. Zu oberst er- 
fahren sie sogar, trotzdem dort die altesten liegen — vielleicht in 
Folge der Einengung dureh die V. cardinalis — eine leichte Verkiim- 
merung. Ob in noch friitheren Entwicklungsstadien (als unser Em- 
bryo I es zeigt) im urspriinglichsten, also im jetzigen obersten, 
Theile der Urniere die Bildung der Kaniilchen in anderer Weise vor 
sich gehe, so dass z. B. einzelne Kaniilchen aus von vornherein 
isolirten Einwucherungen des Pleuroperitonealepithels entstehen, 
wie dies yon einigen Forschern bei Thieren beobachtet worden 
ist (s. unten), kann aus unseren Bildern nicht bestimmt werden. 

Der Umstand, dass, mit Ausnahme der beiden auf den 
Figuren 12 und 13° gegebenen, nicht ganz normal entwickel- 
ten, simmtliche Querkaniilchen-Anlagen vom  Peritonealepithel 
gelist sind und als ganz selbstindige Gebilde in der Wolff’- 
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schen Leiste liegen, zusammen mit der Thatsache, dass die Quer- 
kanilehen von Embryo I zu Embryo II ganz im Verhiiltniss des 
Liingswachsthums der Kérper auseinander geriickt sind, beweist 
zur Geniige, dass auf diesen Stadien neue Anlagen 
von Kanalehen vom Peritonealepithel aus, etwa zwi- 
schen den bereits gebildeten, nicht vorkommen und dass 
die Vermehrung derselben einzig und allein nur am 
unteren Ende stattfindet. 

Mit Bezug auf die Entstehung der Windungen der 
Kanilehen steht so viel fest, dass sehr bald nach Absehniirung 
der Anlage aus dem Blastem die drei Windungen zu unter 
scheiden sind; allerdings in einer Gestalt wie sie Fig. 12 zeigt. 
Rasch bilden sie sich aber zu einem Grade der Vollkommenheit 
aus, auf welchem sie nicht mehr weit hinter den gewiss bereits 
funktionsfihigen des Embryo IL stehen. Sie bilden von Anfang an 
ununterbrochene Kaniile, das heisst, es wird nicht jeder Schenkel 
fiir sich angelegt. Der erste Schenkel tritt schon in den ersten 
Entwicklingsphasen mit dem Wolffschen Gang in Verbindung. Ein 
Entgegenwachsen der Wand des Wolff’schen Ganges ist unwalhr- 
scheinlich; es kann dureh zufillige Schnittrichtung des bereits 
eimniindenden Kanilchens vorgetiiuscht werden. 

Was die Entstehung des Lumens in den Kaniilehen 
betrifft, so geht aus meinen Priiparaten mit Bestimmtheit hervor, 
dass, wenigstens im unteren Theil der Urniere, nicht von An 
fang an eine Lichtung vorhanden ist, die Kanilchen 
also nicht abgeschniirte Partien bereits vorhandener 
Héihlen darstellen kiénnen. In demjenigen Absehnitte des 
Urnierenblastems, in welehem die Segmentirung in einzelne zu 
Kanilchen bestimmte Zellgruppen eben erst begonnen hat, ist 
von Andeutung an ein Lumen nichts vorhanden. Proximalwiirts 
treffen wir zuniichst auf solche Anlagen, welche im Centrum 
weniger dichte Gruppirung der Zellen wahrnehmen lassen; es ist 
dies bereits eine Andeutung an eine Lichtung. Die Elemente 
stellen sich dann radiir gegen das Centrum; die Zellkerne weichen 
etwas zuriick in centrifugaler Richtung und endlich zeigt sich eine 
deutliche Lichtung (s. Fig. 5). Dieselbe ist wenig grisser als der 
Umfang einer Zelle, durch ganz scharfe Contouren begrenzt und ent- 
halt im Innern dfters eine Substanz, welche mehr als andere Parthien 
das Eosin behilt. Diese Bilderfolge erweckt den Eindruck, als 
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ob die Liechtung durch Auseinandertreten der Zellen 
— yielleicht infolge Secretion einer Fliissigkeit — entstehe. 

Wie bereits oben angedeutet, bekomimen wir bei der Ent- 
stehung der Glomeruli Bilder, welche auf eine Bildung des 
Lumens durch Zerftall der centralen Zellen hinweist: Zell- 
haufen mit centraler Lichtung, welche durch stark gekérnte, 
schlecht fiirbbare Zellen unregelmiissig und nicht schart begrenzt 
ist. Diese Bilder sprechen gegen die Ansicht von Bornhaupt 
und Braun, welche (beim Hiilnechen und den Reptilien) anneh- 
men, dass das erste Blut der Malpighi’schen Kérperchen in loco 
entstehe, durch Umwandlung der centralen Zellen in’ Blutkérper- 
chen oder durch Absehniirungen von der Wand. Ich habe auch 
(s. oben), ganz im Gegensatz zu diesen Autoren, hervorgehoben, 
dass schon bevor die Glomeruli Blut enthalten, Gefiissanlagen 
von Aorta und Cardinalvene zu ihnen herantreten. 

Auch iiber die Entstehung der Urnierenkaniilehen sind die 
Forseher versehiedener Ansicht. 


Waldever erklirt sie fiir directe Sprossen des Urnierenganges. 
His macht bei der Beschreibung des Embryo a die Bemerkung: die 
Wanddicke des Wolffschen Ganges betrage fast das Doppelte von 
derjenigen des spiiteren Wolffschen Ganges und dies wiirde ihn ver- 
aniassen, auf Entstehung der Kaniilchen aus dem Wolff’schen Gange 
durch Verdiinnung und Faltune der Wand zu schliessen, wenn nicht, 
fiigt er hinzu, fiir siimmtliche Wirbelthiere die Entstehung desselben 
aus dem Epithel der Leiste nachgewiesen wiire. Doch leitet er selbst 
in seinen Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes 
(1868)" die Querkaniilchen gerade wie den Wolff’schen Gang aus den 
Urwirbelkernen ab. 

Bornhaupt ist der Ansicht, dass die Urnierenkaniilchen sich 
aus dem Urnierenblastem, jener zwischen Mittel- und Urwirbelplatte 
sich hinziehenden Zellmasse, die aus dem Mesoderm hervorgegangen 
ist, herausdifferenziren. Remak, Egli, Balfour, Bernoff, v. Mihal- 
koviez vertreten die niimliche Anschauung. 

M. Braun findet bei den Reptilien die Entstehung der Kanilchen 
aus soliden Sprossen des Peritonealepithels in die Mittelplatte hinein. 
Die Sprossen, welche der Zahl nach den Kérpersegmenten entsprechen, 
wandeln sich zu Blischen um. Diese treten durch einen Fortsatz mit 
dem Wolff’schen Gang in Verbindung, verlieren den Zusammenhang 
mit dem Peritonealepithel und werden zu den Maipighi'schen Kérpern, 
wiithrend jene Fortsiitze die Kaniilchen darstellen. Bei den Anamnia 
bleibe die Verbindung der Blischen (Segmentalbliischen nennt er sie) 
mit dem Peritonealepithel das ganze Leben hindureh. 

Kélliker lisst die Urnierenkaniilchen beim Hithnchen als keulen- 
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oder kolbentirmige Divertike! von der Bauchhodhle aus entstehen. Die 
Oeffnung in die Bauchhéhle ist rundlich, klein, schwer erkennbar. Die 
Verbindung mit der Bauchhéhle list sich erst, nachdem die Schliinehe 
mit dem Wolff’schen Gang sich verbunden haben. Beim Kaninchen ent 
stehen sie als kolbenférmige Wucherung der Mittelplatte ohne Héhlune. 

Siemerling leitet die Kaniilchen ebenfalls vom Periteneal- 
epithel ab. 

Renson unterscheidet zwischen vorderer und hinterer Partie 
des Wolff’schen Koérpers. Vorn entstehen die Urnierenkaniilchen aus 
Zelstriingen, welche vom Pleuroperitonealepithel ausgehen ; hinten diffe 
renziren sie sich aus der .masse intermédiaire*, welche ihrerseits durch 
Wuceherung des Pleuroperitonealepithels entstanden ist, heraus. Die 
Zellen derselben gruppiren sich um kleine Lacunen, welche Ueberreste 
der Verbindungskaniile zwischen Urwirbelhéhle und Coelom = sind, und 
bilden so die Kaniilchen mit Lumen (Untersuchungen an Hiihnehen, 
Kaninchen, Ratten). 

Sedgwick nimnt auch vorn directe Entwicklung aus dem Pe 
ritonealepithel, hinten solehe aus der intermediiiren Zellmasse, welche 
vom Epithel stammt, an. Die secundiiren und tertiiiren Kaniilchen 
seien Ausstiilpungen des Wolff’schen Ganges. 

Janosik leitet einen Theil der Kanilchen von isolirten Sprossen 
des Peritonealepithels ab. Ein anderer Theil entstehe dadurch, dass 
das Urnierenblastem, eben jene ymasse intermédiaire*, in Gruppen zer- 
falle, welche sich durch Einschmelzung der centralen Zellen in Bliis- 
chen wnwandeln. Das Urnierenblastem gehe aus dem Peritonealepi 
thel hervor, wachse aber nach hinten cine Strecke weit frei, ohne Ver 
bindung mit dem Epithel, fort. Die secundiiren Kaniilchen entstehen 
aus den primiiren, die terti#iren aus den secundiiren ; neue Einstiilpung 
des Epithels kommt nicht vor. 

Hertwig sagt in seinem Lehrbuche, die Untersuchungsresultate 
der Forscher zusammentassend: Die Urnierenkaniilchen entstehen da 
durch, dass aus dem Epithel der Leibeshéhle (mittleres Keimblatt) holle 
oder solide Zellstriinge, zuweilen in) segmentaler Anordnung hervor 
sprossen und dem seitlich gelegenen Wolff’ schen Gang in querer Rich- 
tung entgegenwachsen. Bei den héhern Wirbelthieren ist die Entwick- 
lung des Wolff’schen Kérpers cine gewissermassen verkiirzte, insotern 


als an ihrem hintern Absehnitt sich ein Hervorsprossen  einzelner 


Urnierenkandlehen aus dem Epithel der Leibeshéhle nicht beobachten 
liisst, diese sich vielmehr aus einem zusammenhiingenden, vom mittle- 
ren Keimblatt abstammenden Zellenstreifen, aus einem Urnierenblastem, 
zu sondern scheinen. Bei einem Theil der amnionlosen Wirbelthiere 
(Amphibien, einige Selachier) bleibt die Urniere mit der Leibeshéhle 
durch zahlreiche Flimmertrichter (Nephrostome) in offener Verbindung, 
withrend bei allen Amnioten die Urnierenkaniilchen einen genetisch 
begriindeten Zusammenhang mit der Leibeshéhle durch Schwund der 
Flimmertrichter frithzeitig aufgeben. 





Die Entwicklung der Urnieren beim Menschen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel Vu. VI. 


Fig. 1. Sagittaler Medianschnitt von Embryo 1, durch Reconstruction 
gewonnen; in 50tacher Vergrésserung. 

Schratfirt ist die Hautdecke; hell schattirt das Centralnerven- 
system; dunkler das Aortensystem und die Umbilicalarterie ; 
schwarz der Verdauungstractus mit seinen Anhingen. 

H. Herz; Lg. Lungenanlage; Lb. Leberanlage; d. o. e. 
ductus omphalo-entericus; Cl. Cloake; All. Allantois; We. 
Wolff’scher Gang; A.u. Arteria umbilicalis; 2. und 3. Kiemen- 
gang; Am. Amnios. 


»? 4 

Fig. 2. Sagittaler Medianschnitt von Embryo IH, durch Reconstruction 
gewonnen; in 26facher Vergrésserung. 

Schattirung wie bei Fig. 1. 
Bezeichnung wie oben. O. Ohranlage; A. Auge; P. Pan- 
kreasanlage; N. Nierenanlage. 

Fig. 3, 4, 5, 6 zeigen von Embryo I den Wolff'schen Gang in seinem 
untersten Verlaute. Die Zeichnungen sind nach Photographien 
in ca. 250facher Vergrésserung angefertigt. 

Fig. 3 ist aus einem tangentialen Schnitt des Steisses, durch 
welchen die Aorta, der Wolff'sche Koérper und sein Austiih- 
rungsgang der Liinge nach getroffen sind. Das Bild stellt 
nur die cine Hiiltte des Schnittes, und diese nur theilweise, 
dar. Ao. Aorta; Hk. Anlage der Harnkaniilchen der Urniere ; 
We. Wolff’scher Gang; Lh. Leibeshéhle (von der gerade noch 
das unterste Ende getroffen ist); Ep. Epidermis. 

Fig. 4 gibt ein Stiick aus einem wn 0,14 mm distal gelegenen 
Sehnitt. Die Leibeshéhle ist stirker getroffen; Aorta, Wolff’- 
scher Gang und Urnierenkaniilchenanlage sind schiet getroffen. 
Die Anlage des Wolff’schen Ganges (Wg.) steht mit der Epi- 
dermis in Verbindung. Uw. Urwirbel (nahe an einem Segmen- 
taleinschnitt getroffen). 

Fig. 5. Schnitt vom Schwanzende 0,29 mm weiter distal. 
Rm. Riickenmarksanlage ; D. Darm oder Cloake; U. E. untere 
Extremitit. Der Wolffsche Gang (Wg.) steht mit der Epi- 
dermis in Zusammenhang. 

Fig. 6. 3 Sehnitte weiter distal. Bezeichnung wie vorhin. 
Die Anlage der unteren Extremitiit ist tangential getroffen 
und verschwindet in den niichsten Schnitten ganz. 

Fig. 7 (a, b, c, d, e, f) veranschaulichen die Vereinigung der Nieren- 
giinge mit den Wolff’schen Giingen und ihre gemeinsame 
Einmiindung in die Cloake bei Embryo Il. Ng. Nierengang ; 
We. Wolff’scher Gang; D. Darm; Lh. Leibeshéhle. A. u. Arte- 


ria uterina ; Cl. Cloake; S. ug. Sinus urogenitalis; All. Allantois. 
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Aut Fig. f bezeichnet das an der Cloake unten abgeschniirte 
Stiickchen den Durchsehnitt eines kleinen Blindsackes, welcher 
auf der ventralen Seite der Cloake sich nach dem Schwanz- 
ende zu ausstiilpt und wohl bei der Bildung des Afters eine 
Rolle spielt. 

8,9, 10, 11. Querschnitte der Wolff’schen Leiste von Embryo IL. 
8, 10, 11 von der linken, 9 von der rechten Seite. Ao. Aorta; 
Lh. Leibeshéhle; V. ec. vena cardinalis; M. Mesenterium; Bw. 
seitliche Bauchwand. Gez. mit Hartnack 7; Oc. 3 halb aus 
vezow. Tubus. 

Fig. 8 vom ersten, d.h. obersten Viertel des Wolff’schen 
Kérpers. Die v. eard. driingt Harnkaniilchen und Glomerulus 
etwas nach innen. In noch héher gelewenen Schnitten ist das 
noch in viel héherem Grade der Fall. Die querdurchschnitte- 
nen Harnkaniilchen gehéren der zweiten Windunge an; sie 
sind stark ausgeweitet; ihre Wandune ist einschichtig. 

Fig. 9 aus dem dritten Viertel des Wolff'schen Kérpers. Die 
v. card. hat sich bedeutend zuriickgezogen. Uebergang der 
ersten Windung des Harnkaniilchens in die zweite. Glomerulus 
ein mit Blutkérperchen angefiilltes, ein kammeriges Siickchen 
(weder in den vorangehenden, noch in den nachfolgenden 
Schnitten ist etwas von einem Septum im Glomerulus zu sehen). 

Fig. 10, ebenfalls aus dem dritten Abschnitt. Ganz iihn- 
liches Verhalten des Glomerulus wie vorhin. Zweite Windung 
durch Verdickung ihrer Wandungen spindelférmig aufgetrie- 
ben: Uebergang in Malpighi’sche Kapsel. 

Fig. 11, vom untersten Viertel. Wolff’scher Gang ganz 
nahe am Glomerulus. Letzterer erst in Bildung begriffen, 
noch blutlos; dureh Zerfall der centralen Zellen bildet sich 
ein Lumen. 

Fig. 12 u. 15 geben Durehsehnitte der Woltf'schen Leiste des Embryo II 
von der linken Seite. Sie sind nach Photographien in cirea 
250facher Vergrésserung (Fig. 13 etwas grisser) hergestellt und 
zeigen, wie ein Zusammenhange der Urnierenkaniilchen mit dem 


Peritonealepithel, aus der Zeit der Entstehung derselben, erhal- 
ten bleiben kann. Der Unterschied im Bau des Wolff’schen 


Ganges ist auf diesen beiden Zeichnungen sehr deutlich. Fig. 12 
stammt ungetiihr aus der Mitte der Urniere ; Fig. 18 vom obern 
Ende. 

Bezeichnung wie vorhin. Uwh. Urwirbelhéhle (Segmental- 


hohle). 





Ueber den Bau und die Entwicklung des 
Distomum cylindraceum Zed. 


Von 


Dr. v. Linstow in Gittingen. 
Hierzu Tafel VIT und VIII. 


Distomum cylindraceum - ist eine seit mehr als anderthalb 
Jahrhunderten') bekannte Trematodenart, nichtsdestoweniger ist 
unsere Kenntniss derselben héchst mangelhaft; soweit sie sich auf 
die Anatomie erstreckt, ist sie unvollkommen und theilweise un- 
richtig, von der Histologie ist fast nichts, von der Entwickelung gar 
nichts bekannt, soweit sie die Larven betrifft. In der Gittinger Ge- 
gend kommt die Art massenhaft in den Lungen von Rana temporaria 
vor, bis zu 12 Exemplaren in einer Linge, so dass es oft erstaunlich 
ist, wie der Frosch noch athmen und leben konnte; manchmal er- 
scheint eine solehe von zablreichen Distomen bewolhnte Lunge gar 
nicht mehr lufthaltig und in dem Zustande ciner chronischen Ent- 
ziindung. Von anderen Forschern wurde das Distomum ausser in Rana 
temporaria (oxyrhinus und platyrhinus) auch in der Lunge von 
Rana esculenta, Hyla arborea und Buto vulgaris gefunden. 
Swammerdam fand den Parasiten in der Froschlunge fast regel- 
iniissig, oft 6 Exemplare beisammen. 

Die Grosse wird von Dujardin auf 6—10, von Diesing 
auf 6,8—15, 8, von Olsson auf 4, von Pagenstecher auf 
bis 20mm angegeben; meine Exemplare aus einjiihrigen, eimmal 
iiberwinterten Fréschen waren 6—T mm lang und 1,5 mm breit, 
solche aus grossen, mehrjihrigen aber bis 13 mm lang und 


2mm breit. 


1) J. Swammerdam, Biblia naturae, Leydae 1737, pag. 803—s04, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 36 12 
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Das Distomum scheint sehr langsam zu wachsen und glaube 
ich, dass seine Grisse mit der des Frosches, den es bewohnt, in 
einem gewissen Verhiiltniss steht; denn ich fand kleine, junge 
Exemplare nur in ebensolchen Fréschen, mittelgrosse und grosse 
ebenfalls nur wiederum in solchen Frischen, so dass es scheint. 
als ob die letzteren sich in ihrem ersten Lebensjahre mit 
diesem Parasiten inticiren, der dann im selben Maasse wiichst, 
wie wir durch Zeller ein abhnliches Verhiiltniss zwischen dem 
Frosch und Polystomum integerrimum kennen, spiiter aber keine 
solehe Distomen mehr aufnehmen. Distomun eylindraceum ist zu 
einem Studium der Anatomie und besonders der Histologie wur 
in einem ganz bestimmten Alter oder einer Grisse geeignet; die 
Exemplare miissen etwa 4,5 mm lang und 1,4 mm breit sein, wie 
man sie in zweijihrigen Fréschen findet; in jiingeren fehlen die 
Geschlechtsorgane ganz oder zum Theil, iltere aber entarten in 
ihrer hinteren Kérperhiilfte zu Eiersiéicken, an denen ein Erkennen 
feiner histologischer Details ganz unmiéglich ist; in diesem Zu- 
stande bildet Pagenstecher') ein Thier ab. 

Die Hautschiecht der Distomen hat Kerbert?) untersucht 
und beschrieben und an derselben drei Abtheilungen, nimlich 
a. die Cuticula als ausserste, feine Grenzschicht, b. die stirkere, 
von Stacheln durehsetzte Epidermis, ein zelliges Epithel und 
ce. die Basilarmembran, in der die Stachelu wurzeln, unterschie 
den; bei alteren Exemplaren kéimen Cuticula und Epidermis ver- 
loren gehen, sodass die mit Stacheln besetzte Basilarmembran 


frei zu Tage liegt; andere Forscher sehen nicht diese 3 Schichten 


a, b und ¢, sondern nur die mittelste b, so Looss*) bei Distomum 
palliatum, speciell bei Distomum cylindraceum aber Ziegler' 


und Pachinger®). 


1) H. A. Pagenstecher, Trematodenlarven und Trematoden, 
Heidelberg 1857, Taf. V, Fig. ITT. 

2) Beitrag zur Kenntniss der Trematoden, Bonn 1881, pag. 531, 
Taft: XXVI, Fig. 4—5. 

3) A. Looss, Beitriige zur Kenntniss der Trematoden, Leipzig 
1885, pag. 5, Taf. XXIII, Fig. 4C. 

4) H. E. Ziegler, Bucephalus und Gasterostomum, Leipzig 1885, 
pag. 14, Taf. XXXII, Fig. 26h. 

5) A. Pachinger, Neuere Beitriige zur Anat. u. Physiol. d. Tre 
matoden, Klausenburg 1888, Taf. I, Fig. 18a. 
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Die Grenzschicht besteht bei letzterer Art aus 3 Lagen, 
einer feinen, homogenen Cuticula (Fig. 8, a), emer 0,0078 nm 
dicken, von Stacheln durehsetzten Epidermis (b) und einer Basi- 
larmembran (¢), in der die Stacheln wurzeln; die letzteren sind 
riickwiirts gerichtet und stehen in regelmiissigen Querreihen. 

Unter der Hautschicht der Distomen finden Ziegler und 
Pachinger eine Lage Ring- und Liingsmuskeln, Looss eine 
Ring-, Liings- und Diagonalmuskellage: ich finde bei D. eylin- 
draceum cine continuirliche Ringmuskelsehicht (Fig. 8, d) und 


darunter eine unterbrochene Liings- und Diagonalmuskellage (e) ; 
letztere besteht aus durchschnittlich 0,01 mm breiten Muskel- 
fasern, die in Abstiinden von etwa 0,046 mm stehen; der Winkel, 
den die beiden Systeme der Diagonalmuskeln mit einander bilden, 
ist ein spitzer, wenn das Thier gestreckt, und ein stumpfer, wenn 


es contrahirt ist; man erkennt diese letzteren Muskeln sehr gut 
an etwas macerirten Thieren; die Hautmuskelschicht ist zusammen 
0.0026 mm dick. 

Die Subeuticularschieht (Fig. 8, f) besteht aus einer 
mehrtachen Lage von Zellen, die sich mit Boraxearmin sehwach 
firben: die kugelférmigen, sich lebhaft firbenden Kerne mit 
Kernkérperchen sind 0,0052 mm gross. Ziegler nennt die Sub- 
euticularschicht eine feintilzige Gewebslage mit vielen Kernen, 
die ohne scharfe Abgrenzung in das dhnlich aussehende, aber an 
Kernen arme Parenchym tibergelt, so dass ich annehme, dass er 
nur gréssere, iiltere Exemplare untersucht hat, bei denen die zel- 
live Struetur, schliesslich auch die Kerne schwinden. Bei Disto- 
mum hepaticmn liegt nach Sommer eine Driisenschicht  tiber 
und eine unter der Hautmuskellage. Die Bedeutung der Subeu- 
ticularschieht ist nicht erkennbar; dass sie nicht die Matrix der 
Hautschicht ist, erhellt ohne weiteres daraus, dass zwischen beiden 
die Hautmuskeln liegen: auch als Matrix der letzteren kann sie 
nicht aufgefasst werden, da eine solche bei den viel miehtigeren 
Parenchymmuskeln ganz fehlt; letztere bestehen aus Dorso- 
ventral- (Fig. 5) und sparsameren Liingsmuskeln; sie erscheinen 
als lange, achromatische, spindelférmige Zellen mit kleinem, ellip- 
tischem Kern und Kernkérperechen (Fig. 24, a). 

Das Kérperparenchym ist bei jungen Exemplaren zellig 
(Fig. &, g); die Zellen bleiben im Gegensatz zu denen der Sub- 
cuticularschicht véllig ungefiirbt; JIebhaft aber fiirben sich die 
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sparsamen, kugelfrmigen, 0,005 mm grossen Kerne; bei ailteren 
Exemplaren wird das Parenchym fibrillir und die Kerne schwin- 
den immer mehr und mehr. 

Im Parenchym zerstreut liegen grosse Driisenzellen (Fig, 
17), die sich ganz firben, der Kern schwiicher, als der granulirte 
Zellleib; die unregelmissig rundliche Zelle ist durehschnittlich 
0,025 mm gross, der Kern 0,013 mm und das sich lebhatt fiirbende 
Kernkérperchen 0,0046 mm; die letzteren beiden haben eben- 
falls ein granulirtes Aussehen. Ziegler') hat diese Driisenzellen 
auch gesehen, Pachinger?®) aber liisst solche in der .Peritoneal- 
wand* liegen, was mir nicht verstindlich ist. 

Die relative Grisse der Saugnipfe wird von den einzelnen 
Autoren sehr verschieden angegeben; Rudolphi*) sagt bei Schil- 
derung der Art ,poris orbicularibus, ventrali majore*; denselben 
Irrthum begeht Diesing *), wenn er angiebt acetabulum ore 
parum majus*; ebenfalls ungenau ist die Schilderung von Olsson®), 
wenn er sagt ,Acetabulum magnitudine os subaequans*; Dujar- 
din®) dagegen giebt das Verhaltniss richtig an, indem er den 
Mundsaugnapf 0,80, den Bauchsagnapf 0,58 mm gross nennt. Ich 
finde den Mundsaugnapf 0,54 mm und den Bauchsaugnapt 0,36 mn 
gross; oft erscheinen sie nicht Kreisrund, sondern queroval, wo 
dann ersterer 0,50 mm lang und 0,58 mm breit, letzterer 0,32 min 
lang und 040mm breit ist. Pachingers Angaben, der fiir 
Distomun cylindraceum einen winzig kleinen Bauchsaugnapt 
zeichnet, der etwa '/,, der Kérperbreite misst, wihrend er bei 
meinen Exemplaren etwa ‘'/, derselben einnimint, stimmen se 
wenig mit den sonst beobachteten Verhiiltnissen, dass ich fast 
glaube, er habe eine andere Art yor sich gehabt. Was den Bau 
der Saugnipfe betrifft, so finden Leuckart’) und Looss bei den 
Distomen 5 Muskelsysteme, innen Aequatorialfasern, darunter eine 


1) |. ec. Taf. XXXII, Fig. oe 

2) l. ce. pag. 18, Taf. Il, Fig. 

3) Entozoorum synopsis, Be ae 1819, pag. 106. 

4) Systema helminthum I, Vindobonae 1850, pag. 368. 

5) P. Olsson, Bidrag till Skandinaviens helminthfauna, Stock- 
holn 1876, pag. 14. 

6) Histoire naturelle des betuntuthion, Paris 1845, pag. 396. 

7) Die menschlichen Parasiten, I, Leipzig u. Heidelberg 1863, 
pag. 461, 
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feinere Schicht von Meridionalfasern und dann eine iiussere von 
Ringfasern, im Imern die michtige Lage der Radiirfasern; ebenso 
findet Sommer!) zuniichst eine Aequatorial- oder Ring-, dann 
eine Meridional- und hierauf als Hauptmasse eine gewaltige Ra- 
diarfaserschicht. Bei Distomum eylindracewn finden wir die den 
Hohlraum begrenzende Fliche der Saugniipfe mit einer Fortsetzimg 
der Cuticula ausgekleidet, darunter liegt eine Meridionalmuskel- 
schicht, unter dieser cine von Aequatorialfasern, die an der Aussen- 
wand der Sangnipfe fehlt, und hierauf folgt die miichtige Ra- 
didirmuskelmasse, in welche, besonders an der Aussenfliche, viele 









granulirte Kerne eingelagert sind (Fig. 2). 
Der Schlundkopt oder Pharynx (Fig. 2) zeigt dieselbe 
Anordnung der Muskeln wie die Saugnipfe, jedoch mit dem Un- 







terschiede, dass hier Aequatorialfasern auch an der Aussenwand 
liegen: im die Masse der Radiiirmuskeln sind sehr grosse ovale 
Zellen mit kugelrundem Kern und sich lebhaft firbendem Kern- 
kérperchen eingelagert (Fig. 2). 

Der Mundsaugnapf ist schrig nach der Bauchseite und vorn, 
der Bauchsaugnapf nach der Bauchseite geéffnet; beim Saugen 
legen sich beide fest an ihre Unterlage und durch Contraction 
der Radiirmuskeln wird ein luftverdiinnter Raum gebildet, wo- 
durch die Saugnipfe an die Unterlage gedriickt werden; dabei 
legt sich der Sehlundkopf fest in die Oeffnung des Mundsaug- 
napfes, so dass er diese wie mit einem Stempel sehliesst; ist der 
Mundsangnapf mit Blut der Froschlunge gefiillt, so entfernt der 
Schlundkopf sich wieder etwas von ersterem, durch Contraction 
der Radiairmuskeln fillt er sich mit Blut, worauf er sich wieder 
an den Mundsaugnapf legt, um nach vorn abgeschlossen zu wer- 
den, und dureh Erschlaffen der Radiarmuskeln und Contraction 
der Meridional- und Aequatorialmuskeln treibt er das aufgesaugte 
Blut in die Darmschenkel. 

Um den Hinterrand des Mundsaugnapfes und den ganzen 
Schlundkopt sind Speicheldriisen gelagert; ihr ganzer Zellleib 
fiirbt sich lebhaft, sie enthalten stets mehrere kugelférmige Kerne 
(Fig. 24) und ihre Ausmiindungsginge durehsetzen die dicke 
Muskelmasse des Mundsangnapfes und des Schlundkopfes und 
fiihren in deren Lumen. Die Speicheldriisen sind an anderen 

































1) Die Anatomie des Leberegels, Leipzig 1880, pag. 25. 
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Distomen von Kerbert und Looss beschrieben und abgebildet, 
Aus dem Schlundkopfe entspringt ein kurzer, unpaarer Darm 
(Fig. 1), der sich bald in zwei Schenkel theilt, die am Schwanz 
ende blind endigen; das unpaare Stiick besteht aus einer starken 
Ringmuskellage (Fig. 13); aussen ist dieselbe von Kernen um 
geben, imnen legt sich an sie eine Basalmembran, auf der eine 
in das Lumen hineinragende Epithelschicht sitzt. 

Die paarigen Darmschenkel verlaufen in der. Riickenhiiltte 
des Thieres (Fig. 7) und sind ebenso gebildet wie der wnpaare 
Theil, nur ist die Muskulatur viel schwiicher und das Epithel 
viel michtiger entwickelt als dort; eine wnhiillende Kernschicht 
fehlt; die Epithelzellen sind conisch zugespitzt und auffallend 
gross bei jugendlichen Exemplaren (Fig. 12); sie fiihren an ihrer 
Basis einen kugelférmigen Kern und mitunter in der Mitte einen 
sich stark fiirbenden ovalen; bei ganz jungen Exemplaren sind 
die Darmschenkel besonders gross (Fig. 26) und werden bei zu- 
nehmendem Alter immer enger; schliesslich atrophirt das Epithel 
und seine Kerne und Kernkérperchen fiirben sich gar nicht mehr, 
sondern erscheinen ghinzend. Auf Fliichenselnitten erscheint bei 
jungen Exemplaren eine Epithelzelle langlich rund (Pig. 20). Die 
kugelrunden Kerne sind U,0063 mm gross und die Kernkérper- 
chen firben sich Jebhatt, der Zellleib gar nicht. Oft tindet man 
die Darmschenkel strotzend mit Blut der Froschlunge  gefiillt. 
Nach Pachinger') liegen die Darmepithelzellen mit dem das 
Lumen begrenzenden Theile in einer Ebene und senden von 
hier aus sehr feine, fadenférmige Pseudopodien im das Lumen, 
die ich niemals gesehen habe: meine Beobachtungen  stimmen 
dagegen mit denen von Kerbert®) iiberein, die an Distomum 
Westermani = pulmonale oder Ringeri gemacht wurden, 


Der Hauptstamm des Excretionsgefisses (Pig. 1, gt) 
verliuft in der Riickenhilfte (Fig. 26) in der Mittellinie des 
Thieres vom Schwanzende nach vorn lings der Riickenseite der 
Hoden bis etwa zur Hohe der Schalendriise, wo es sich in zwei 
kurze, kolbige Aeste theilt (Fig. 6); dicht vor der Miindung be- 
merkt man eine kleine blasentérmige Erweiterung (Fig. 1); ¢s 


besteht, von innen nach aussen gerechnet, aus einem gekernten 


1) Le. pag. 15, Taf. Ul, Fig. 2. 
2) Le. Taf. XXVI, Fig. 8. 
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Epithel (Fig. 15, ep), einer Basalmembran, einer Ring- und 
einer Liingstaserschicht, an die sich eine Radiirmuskellage setzt; 
im weiteren Verlauf wird die Wandung zarter, die viel kleiner 
gewordenen Epithelzellen ragen rundlich in das Lumen hinein 
Fig. 14) und die Liings- und Radiarmuskeln schwinden. Von 
diesem Hauptstamme gehen feine Gefiisse zweiter Ordnung ab 
(Fig. 5); einen ahnlichen Hauptstamm, der sich vorn in zwei 
blinde Endiiste gabelt, beschreibt Olsson!) bei Distomum fur- 
cigerum und Distomum Somateriae; die Darstellung, welche 
Pachinger?) von der Vesicula exeretoria bei Distomum cylin- 
draceum gibt, passt fiir die von mir untersuehten Priparate 
nieht: was hier Ringmuskelschicht genannt ist, scheinen die 
grossen Epithelzellen zu sein. 

Das Nervensystem besteht aus zwei grossen Ganglien, 
die in dem Winkel liegen, welchen Mundsaugnapft und Schlund- 
kopf mit einander bilden (Fig. 1, ge); verbunden werden sie 
dureh eine Commissur, welche an der Riickenseite des Vorder- 
endes des Schlundkoptes verliuft (Fig. 2.¢m); von den Ganglien 
gehen nach yorn kleine Nerven zum Mundsaugnapt, nach hinten 
aber sechs grosse, von denen die vier iiusseren an der Bauch-, 
die zwei inneren an der Riickenseite verlaufen (Fig. 5 und 7): 
das Gewebe der Ganglien, der sie verbindenden Commissur und 
der Nerven ist ein ftibrillires, in das sparsam Ganglienzellen ein- 
gelagert sind: diese erscheinen undeutlich contourirt, fein und 
dicht granulirt, mit kugelf6rmigem, ganz achromatischem Kern 
und sich stark fiirbendem Kernkérperchen (Fig. 25). Die Langs- 
nerven verlaufen in der Subcuticularschicht. Die Anordnung 
des Neryensystems von Distomum = cylindraceum schildert Pa- 
chinger®) und lisst er die diusseren Lingsnerven breit an der 
Aussenseite des Endes der Darmschenkel anliegen. 

Die Geschlechtsorgane, die man nur bei jungen Exem- 
plaren untersuchen kann, da bei den alten Hoden, Keimstock 
und Sehalendriise mehr und mehr schwinden zu Gunsten des sich 
immer miichtiger entwickelnden Uterus, haben die bei den Trema- 
toden gew6hnliche Anordnung; in der hinteren Kérperhilfte legen 


1) Lc. Taft. Hf, Fig. 5; Taf. I, Fig. 2. 
2) le. Taf, I, Fig. 10; Taf. I, B, v. 
3) Le. pag. 17, Taf. 1, Fig. B, f. 
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zwei Hoden (Fig. 1, h), davor die Schalendriise, vor dieser der 
Keimstock, die Dottersticke beiderseits seitlich von der Bifur 
cation des Darms bis zu der Grenze zwischen den beiden Hoden 
reichend; die méinnliche Samenblase und der Cirrusbeutel wn- 
geben halbmondférmig die linke Seite des Bauchsaugnapfes (Pig. 
l,ecb) und beide Geschlechtséffiungen liegen dicht vor letzterem: 
der Uterus aber begimnt im Centrum der Schalendriise, verlaiutt 
von da geschlingelt bis zum Schwanzende und biegt hier wieder 
nach vorn um, wm an der bezeichneten Stelle zu miinden. Pa- 
chinger') findet bei unserer Art nur eine Geschlechtséft- 
nung, die seiner Zeichnung nach etwa neun Durchmesser des 
Bauchsaugnapfes weit von diesem entfernt nach yorn liegt, mit 
unter auch eine seitliche Stellung zeigen soll®), wihrend bereits 


Pagenstecher®) richtig angibt, dass zwei Oeffnungen dieht vor 


(lem Vorderrande des Bauchsaugnapfes liegen; Mayer) asst 
wiederum nur eine Geschlechtsétfnung dicht hinter dem Sehlund- 
kopfe liegen. Ich finde die Geschlechtséffinungen dicht vor dem 
Vorderrand des Bauchsaugnaptes, ihm = zunichst die méannliche, 
lingsoval, die Oeffaung 0,059 mm lang und 0,026 mm breit, et- 
was weiter nach vorn und links die weibliche, queroval gestellt, 
0,026 mm lang und 0,016 mm breit: die Mittelpunkte beider sind 
O,l mm von eimander entfernt (Fig. 4). Mayer tindet drei Hoden 
und einige Nebenhoden, Pagenstecher spricht von emer An- 
zahl* Hoden: es sind nur zwei vorhanden (Fig. 1,h), die in der 
Riickenhaltte des Thieres liegen: sie sind queroval und bestehen 
aus unregelmiissig polygonalen 0.0052 mim grossen Zellen mit sich 
schwach fiirbendem Kern: letztere sind die Mutterzellen, in denen 
sich als Tochterzellen die samenbildenden Zellen bilden, aus denen 
die Spermatozoen frei werden (Fig. 18). Diese, schon von Mayer 
heobachtet, sind sehr lang und diinn, fadenférmig mit spindel- 
firmig verdickiem Kopfende (Fig. 27); sie sind 0,2 mm lang und 
0.0006 mm breit und machen die bekannten undulirenden Be- 
wegungen. 

Vom Vorderrande eines jeden der beiden Hoden geht nach 


1) Le. pag. 17, Tat. I, Fig. I 
2) Le. pag. 17, Taf. I, Fig. 
g. 43, Ll. ¢. 
J.C. Mayer, Beitrige zur Anatomie der Entozoen, Bonn 
, Tat. I, Fig. 13b. 
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yorn ein breites Vas deferens ab, und zwar an der Riicken- 
seite des Hodens, welches die Samenmasse in die Samenblase 
leitet; das vom hinteren Hoden entspringende ist natiirlich linger 
als das andere. Es besteht aus einer Tunica intima, einer Langs- 
und einer Ringmuskelschicht und letztere ist aussen von grossen 
unregelnassig rundlichen Zellen mit granulirtein, kugelformigem 
Kern mit Kernkérperchen umgeben. 

Die Vasa efferentia miinden vorn in ein Organ, das sich 
halbmondtérmig um die linke Aussenhalfte des Bauchsaugnaptes 
legt und gewéhnlich als Cirrusbeutel bezeichnet wird; in ihm 
liegt aber nielit nur vorn der Cirrus, sondern auch hinten hin- 
und hergewunden ein in der Regel strotzend mit Samenmasse 
gefiillter Schlauch, der als Samenblase zu bezeichnen ist, die 
directe Fortsetzung der Vasa efferentia, vorn in den Cirrus tiber- 
gehend; die Wandung des Cirrusheutels ist aussen eine Ring-, 
innen eine Liingsmuskelschicht, im Innern aber findet sich eine 
missige Zellenlage (Fig. 9 u. 10), die vielleicht als Prostata zu 
bezeichnen ist. Eine blasenartige Erweiterung des Vas deferens, 
wie Pachinger') sie selildert, kommt bei den von mir unter- 
suchten Exemplaren nicht vor. 

Der Cirrus ist kurz und dick, am Ende kolbenférmig  er- 
weitert (Fig. 9%: er wird bei der Copula hervorgedringt, aber 
nicht handschuhtingerformig aus- und eingestiilpt: scine Breite 
hetrigt O12 mm: bei einem Kleieren Exemplar betrug der 
Durchmesser nach dem Ende zu 0,069 mm, weiter nach der 
Wurzel hin 0,056 mm: aussen und innen, das Lumen auskleidend, 
bemerkt man eine feine Tunica propria, dann folgt von aussen 
nach innen eine Langs-, eine Ring- und eine miachtige Radiar- 
muskellage (Fig. 10). Die Samenblase iim Innern des Cirrus- 
heutels zeigt an ihrer Wandung Langsimuskeln. 

Den Keimstock hilt Dujardin ‘ir eine Vésicule sémi- 
nale; er liegt hinter dem Bauechsangnapf etwas links von der 
Mittellinie und in der Riickenhilfte des Kérpers (Fig. 1, km), 
eine grosse Driise von unregelmiissig rundlicher Form, bestehend 
aus kugelférmigen Zellen von 0.0065 mm Durehmesser mit sehr 
erossem, sich schwach firbendem Kern und undeutlichem Kern- 
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kérperchen, die identisch sind mit den Keimzellen, die wir im 
Ei wiederfinden (Fig. 22). 

Die Dotterstécke nennt Dujardin ovaires: es sind trau 
hige Driisen von etwa 0,044 imm Lange und 0.035 mm _ Breite, 
welche die Seitenriinder des Kérpers im 2. und 5, Viertel ein 
nehmen (Fig. 1, dd, Fig. 5—7, dd); zusammengesetzt sind sie aus 
rundlichen, granulirten, achromatischen Zellen von schwach gelb- 
lichem Aussehen und 0.0L mm Grésse: der sich mit Boraxcarmin 
rosaroth fiirbende Kern ist 0,0052 mm gross, das leuchtend rothe 
Kernkérperchen 0,0015 mm (Fig. 21). Alle Driisen hangen durch 
Ginge zusammen, in welchen die Deotterzellen weiterbefirdert 
werden, um sich links und rechts in einen Hauptquerast in der 
Héhe der Schalendriise zu sammeln (Fig. 1, 5 dg), und beide 
treffen im Centrum der Schalendriise zusammen, wo sie m einen 
kleinen Dottersack miinden (Fig. 3 ds). 

Die Schalendriise soll nach Pachinger') fehlen; ich 
finde sie als ein grosses hinter dem Keimstock liegendes Organ 
(Fig. 1, sd), zusammengesetzt aus schénen, einzelligen Driisen mit 
langen Ausfiihrungsgiingen, die alle nach dem Mittelpunkt hin 
verlaufen (Fig. 3, sd): die kolbenférmigen Driisen sind achro- 
matisch und granulirt, ihr sich sehwach fiirbender kugelférmiger 
Kern ist 0.0078 mm gross und das lebhatt sich fiirbende Kern- 
kérperchen 0.0026 mm, wihrend der Zetileib selber etwa 0,015 min 
breit ist (Fig. 19). Bei alten Exemplaren fiarben der glinzende 
Kern und das Kernkérperchen sich gar nicht, wihrend der Zell 
leib sich schwach tingirt. 

Im Mittelpunkt der Schalendriise finden wir eimen kleinen 
Hohlraum, den Eibildungsraum (Fig. 3, eb), in den der Keim- 
stock einen Ausmiindungsgang schickt, der mit dem = klemen 
Dottersack in Verbindung steht und sich in einen grossen, breiten 
Kanal fortsetzt, der yon hier in Windungen nach dem Sechwanz- 
ende hinzieht, wn dann wieder nach vorn biegend vor dem 


Bauchsaugnapf an der Bauchseite nach aussen zu miinden, den 


Uterus oder Eiergang. Sowohl der absteigende wie der aut- 
steigende Ast liegen an der Bauchseite des Thiers (Fig. 6, u); das 
Rohr besteht aus einer Schicht von gekernten Plattenepithelien, 
die aussen von einer nicht zusammenhingenden Lage von Liings- 


1) l.e. pag. 16. 
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und Ringmuskeln umgeben ist (Fig. 25). Nach der Miindung zu, 
etwa in der Héhe der Schalendriise, wird die Structur eine 
andere und das Rohr muss nun als Vagina bezeichnet werden; 
hier betragt der Durchmesser 0,049 mm, die Wandung wird sehr 
niichtig und besteht aus kriiftigen Langs- und Ringmuskeln; 
dicht vor der Miindung, wo der von hinten nach vern ziehende 
Kanal rechtwinklig nach der Bauehfliche zu umbiegt, finden 
wir ein das Lumen begrenzendes, miichtiges Cylinderepithel, dar- 
auf folgt nach aussen eine Basalmembran, hierauf ein Ring-, 
dam eine Lingsmuskelschicht und endlich ein dichtes Zellen- 
lager (Fig. 11). Mayer nennt den hinteren Theil des Uterus 
Ovarium wid Pachinger') beschreibt unter dem Namen Uterus 
ein grosses, kugelférmiges, von dem canall6rmigen Eileiter ver- 
schiedenes Organ, das ich nicht zu deuten vermag. Ein Organ, 
das noch eher den Namen Uterus verdient, als das hier bei 
Distomum cylindraceum gefundene, beschreibt Looss?) bei Disto- 
imum = reticulatun. 

Vom Dottersack geht ein enges Rohr nach der Riicken- 
fliche, wo es in der Mittellinie ausmiindet, der Laurer’ sche 
Canal (Fig. 5,lrj): der kurze, bogige Verlauf ist etwas nach 
vern gerichtet; das Rohr ist gleichmiissig starkwandig, starr, von 
einer einfachen Zellschicht umgeben (Fig. 16); sein Durchmesser 
hetriigt O,0062mm, das Lumen misst 0,003 mm und ist mit 
Dottermassen erfiillt; die Linge betriigt etwa 0,016mm. Nach 
Pachinger soll der Laurer’sehe Canal breit und sehr kurz sein. 

Bei ecinigen Distomen, so nach Looss*) bei Distomum pal- 
liatum, soll der Laurer’sche Canal als Aussackung eine Samenblase 
tragen, was aber so zu verstehen ist, dass letztere an dem Ueber- 
gang zwischen dem Laurer’sehen Canal und dem Beginn des 
Uterus miindet, und als ein Appendix des letzteren, nicht aber 
des ersteren aufzufassen ist. Der Laurer'sche Canal wird von 
Vielen immer noch olme weiterers als Vagina oder Begattungs- 
organ bezeichnet; an eine immissio penis ist aber hier schon aus 
mechanischen Griinden gar nicht zu denken: der kolbige, 0,12 mm 
breite Cirrus oder Penis kann in das 0,005 mm_ breite Lumen 


1) Le. Taf. I, Fig. B, s. 
2) le. Taf. XXIII, Fig. 26, U. 
l.¢. Tat. XXIII, Fig. 13,1, s, pag. 37. 
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des Laurer'schen Canals nicht eindringen: bei anderen Distomen 
z. B. bei Distomum $spiculator sind die riéiumlichen Missverhilt- 
nisse noch viel augenscheinlicher: hier ist der bedornte Cirrus 
15mm lang und hat einen Umfang von 0,15 mm, wiihrend der 
Laurer’sche Canal 0,14 mm lang ist bei einem Umtang von 0,023 mm: 
an ein Eindringen des ersteren in den letzteren ist also gar kein 
Gedanke. Dagegen giebt es eine Reihe von Beobachtungen, dass 
der Cirrus zur Befruchtung in die dicht neben ihm liegende weib- 
liche Geschlechtséffnung, das Ende des Uterus oder Eierganges 
zur Begattung eingedrungen war, die ich!) zusammengestellt habe, 
und Looss*) bildet sogar zwei Exemplare yon Distomum clavi 
gerum in gegenseitiger Begattung ab. 

Zwei Exemplare von Distomum cylindracewm aus derselben 
Lunge des Frosches hafteten mit den Bauchfliichen an eimander, 
und zwar waren sie mit den Bauchsaugniipfen so verbunden, dass 
die Liangsachsen der Kiérper emen spitzen Winkel mit einander 
hildeten; beim Eimlegen in cine concentrirte Sublimatlisung zum 
Fixiren lésten sich die Bauchsaugnipte von einander, trotzdem 
aber blieben an einer Stelle nach vorn davon, den Geschlechts- 
iffnungen entsprechend, die Kérper fest verbunden, so fest, dass 
sie fiir alle Manipulationen bis zum Sehneiden mit dem Microtom fest 
an einander hafteten und eine Untersuchung der Querschnitte er- 
gab, dass der Cirrus des einen Exemplars in die Vagina, d. h. das 
Ende des Eileiters oder Uterus des anderen tief cingedrungen 
war, und umgekelrt, oder mit anderen Worten, dass die Exem- 
plare in wechselseitiger Begattung waren. Solche Begattangen 
miissen wiederholt stattfinden, denn beide Exemplare waren gross 
und enthielten sehon viele betruchtete Eier (Fig. 7). Der Same, 
auf diese Weise in den Uterus gebracht, macht den umgekehrten 
Weg in demselhen wie die Eter, er gelangt durch peristaltische 
Bewegungen bis in die Schwanzgegend und von da wieder nach 
vorn bis in den Anfangstheil des Uterus, den er strotzend erfiillt; 


ein Receptaculum seminis oder eine weibliche Samenblase fehlt 


bei unserer Art. 
Ist im Eibildungsraum, dessen Wandung von Ringmuskeln 
umgeben ist, ein Ei gebildet, so wird es heraus und in den An- 
1) Dieses Archiv, Bd. 33, pag. 174—177. 
2) L.«. Taft. XXUI, Fig. 15. 
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fangstheil des Uterus hineingedriickt, und eine kleine Samenmenge 
strémt in den leer gewordenen Raum; von yorn tritt alsdann aus 
dem Keimstock eine Keimzelle in den Eibildungsraum (Fig. 3), 
die soeben cingetretene Samenmasse vor sich herdriingend, die in 
den Anfangstheil des Uterus zuriickgetrieben wird, bis auf ein 
Samenfidchen, welches die Keimzelle umschlingt und in sie ein- 
dringt (Fig. 28), wodurch die Befruchtung vollzogen wird; von 
hinten dringen nun einige Dotterzellen in den Eibildungsraum, bis 
derselbe angefiillt ist, meistens 3 bis 4, und nun tritt das schnell 
erhiirtende Secret der Schalendriisen an die Peripherie des von 
einer Keim- und mehreren Dotterzellen gebildeten  rundlichen 
Ballens, wodureh die Eibildung vollendet ist. Was die Begattung 
hetrifft, so scheint auch eine Selbstbegattung méglich zu sein, da 
auch die allein lebenden Thiere stets befruchtete Eier fiihren; 
der Laurer’sehe Canal aber dient hier zur Ableitung zu viel ge- 
bildeter Dottermassen nach aussen; wenn andere Trematoden- 
gattungen eine vom Uterus gesonderte Vagina besitzen, so hat 
eine solche mit dem Laurer’schen Canal der Distomen nichts ge- 
mein. Die Eier schwimmen im Antangstheil des Uterus in einer 
grossen Samenmasse; zunichst erscheint ihre Schale farblos, ein- 
fach und olme Deckel und hat die Eigenschaft, Boraxcarmin 
durehzulassen, so dass die Kerne im Inmern sich firben; die 
Keimzelle liegt immer in dem etwas breiteren Theil des Eis, 
welcher den Eibildungsraum zuerst verliess; an diesem Pol bildet 
sich spiter der Deckel; man sieht neben der Keimzelle einen 
gefiirbten Kern, das veriinderte Samenfiidchen (Fig. 29, a); als- 
dann lisen sich die Dotterzellen auf, nur die Kerne bleiben noch 
erkennbar (bi; die Keimzelle schickt aber Pseudopodien in die 
Dottermasse, durch die sie sich vergréssert (b); bald erseheinen 
der Kern der Keimzelle und des Samenkérperchens gleich gross 
(¢); nunmehr firbt die Eischale sich gelb, wird doppelt und zwar 
ist die innere Hiille die, welche die gelbe Farbe bedingt (d—h); 
am dicken Pol bildet sich ein Deckel und am entgegengesetzten 
zeigt die iussere Hiille oft eine kleine Verdickung (d, f), mitunter 
selbst eine fingerférmige Verliingerung (e); nunmehr dringen Fiir- 
hungsmittel nicht mehr ein, so dass die femeren Vorgiinge nicht 
zu beobachten sind; mehr und mehr vergréssert sich die Embryo- 
nallage auf Kosten der Dottermasse (d, e, f), man erkennt ge- 
kernte Blastomeren und vorn einen you einem Liingskanal durch- 
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hohrten rundlichen, nach vorn und hinten eckig vortretenden 
Koérper, der Embryonalkérper macht zuckende Bewegungen und 
in diesem Zustande werden die Eier geboren. Vor der Bildung 
des Embrye bemerkt man eine lebhafte, zitternde Molecularbe 
wegung der Granula in den Plasmakugeln des Nahrungsdotters, 
die nach einiger Zeit wieder verschwindet, und die ich dhnlich 
in den Eiern von Holostomum cornucopiae beobachtet und ge 
schildert habe. Die beiden Schichten der Eischale differenziren 
sich von selbst; die Wandung des Uterus hat keinen Einfluss aut 
diese Veriinderung, mit der sie gar nicht in Berthrung kommen, 
dla sie zuniichst tiberall von Samenmasse umgeben sind. 

Die Grisse der Eier giebt Dujardin auf 0,045 und 0,021 min 
an; ich fand sie sehr dlnlich, naimlich durchschnittlieh 0,043 im 
lang und 0,023 mm breit. 

Die Eier gelangen massenhaft ins Freie, auf den Erdboden, 
wo sie vermuthlich durch Austrecknen zu Grunde gehen, und 
ins Wasser, wo sie sich weiter entwickeln. In den Lungen, 
welche von dem Distomum bewohnt werden, findet man die Kier 
massenhaft; durch Flimmerbewegung werden sie von hier in die 
Luftréhre, in den Sechlund, den Magen wnd Darm und von da mit 
den Execrementen ins Freie beférdert. Einen anderen Modus, 
durch den die Eier nach aussen gelangen, erfahren wir durch 
Braun'); derselbe beobachtete, dass Distomum evlindracewn 
durch die Nase yon Fréschen, die soeben aus dem Winterschlat 
erwacht sind, spontan auswanderte, um bald im Wasser zu sterben, 
wodurch dann die Eier nach Zersetzung des Distomumkérpers 
frei werden. Dasselbe Resultat wird aber auch durch den Tod 
der yon Distomen bewohnten Frische erzielt, der im Friihling 
massenhaft in Folge der Begattung eintritt; die Minnehen um- 
fassen bei derselben die Weibchen mit ihren Vorderbeinen se 
heftig und anhaltend, dass die Haut, wo die Daumenschwielen 
sich an die Brust der Weibchen legen, oft brandig zerstért und 
selbst die darunter liegende Brustwand in ein brandiges Geseliwiir 
verwandelt wird; daran sterben viele Weibehen, die man an den 
Stellen, wo Frosehlaich im Wasser schwimmt, nicht selten todt 
vorfindet, und dadurch werden wieder viele Distomum-Eier frei. 


1) M. Braun, Centralblatt f Bacteriol. u. Parasitenk. VII, Jena 


1890, Nr. 18, pag. DoS. 
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Obgleich der Embryo sich in dem freien Ei bereits bewegt, 
ist bis zur vollen Reife desselben doch noch eine Zeit von meh- 
reren Monaten erforderlich. Nachdem die Eier 3 Woechen im 
Wasser gelegen haben, bemerkt man eine bestindige Bewegung 
der unverbrauehten Dotterkiigelehen an der Obertliche des Em- 
bryonalkérpers, hervorgerufen durch eine Flimmerhiille, die man 
erst erkennt, wenn man Eier vorsichtig zerdriickt. Dieselbe bildet 
sich aus einer Schicht, welche sich von der Oberfliche des Em- 
bryonalkérpers gesondert hat und einige Kerne enthiilt (Fig. 29, ¢). 

Schon vor einem halben Jahrhundert hat Mayer!) die Em- 
bryonalentwicklung von Distomum cylindraceum beschrieben und 
abgebildet; er hat die Bewegung des Embryo im Ei, die Flim- 
merbewegung daselbst, das Ausschliipfen des mit der Flimmer- 
hiille versehenen Embryo nach Lésung des Eischalendeckels, end- 
lich das Fortsehwimmen desselben im Wasser nach Art eines 
Infusoriums richtig beobachtet. Das Keimblischen soll in der 
Eischale zuriickgelassen werden, womit wohl die unverbrauchten 
Dottermassen gemeint sind. v. Siebold®) hilt die Dotterzelle 
fiir Purkinje’sche Keimbliischen und die Keimzelle fiir den Wag- 
nerschen Keimfleck: nach ihm hat der Embryo ein aus- und 
cinschiebbares, riisselfG6rmiges .Maul*, die Bewegungen sind triige 
und der Kérper wird anderex Embryonen mit rascher Wimper- 
bewegung gegeniibergestellt, vermuthlich also als unbewimpert 
gedaeht. Schauinsland®) nennt den griffelformigen, vor- und 
zuriickziehbaren Theil am Kopfende einen Darmeanal, der als 
Riissel vorgestiilpt wird, und giebt an, dass eine Flimmerhiille im 
Ei zwar gebildet, aber in der Eischale zuriickgelassen werde. 
Der Embryo ist 0,034 mm lang und 0,015 mm breit; die Flimnmer- 
haare sind 0,0078 lang: die Scheitelgegend ist griffelférmig vor- 
vezogen (Fig. 29, i), dahinter liegt ein von einem Canal dureh- 
hohrter Stiitzapparat und darauf folgen zwei von vorn nach hin- 
ten verlaufende, hinten und vorn diinne, in der Mitte verdickte 
Caniile. Ein Zuriickbleiben der Flimmerhaut im Ei habe ich nie 
heobachtet; vermuthlich hat Schauinsland die volle Entwick- 


1) l. ¢. pag. 26—27, Taf. IT, Fig. 17 a—i. 

2) Th. F. Burdach, Die Physiologie als Erfahrungswissenschaft, 
2. Auth, Leipig 1857, pag. 206—208. 

» 


3) Beitr. z Kenntniss d. Embryonalentwicklung d. Trematoden, 
Jena 1883, pag. 33—34, Taf. I, Fig. 32—35. 
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lung des Embryo nicht abgewartet. In der leeren Eihiille blieben 
einige Dotterkugeln zuriick (Fig. 29, h). 

Der Embryo dringt in Limnaea ovata (Fig. 30) ein, ver. 
liert seine Flimmerhiille und wird nun zu einem Keimschlauch 
von 0,086 min Linge und 0,042 mm Breite; der Kérper ist hinten 
abgestutzt, vorn naptlérmig eingezogen und zeigt im Innern Plas- 
makugeln, in seiner Wandung aber einige bestindig schwingende 
Wimpertlimmehen (Fig. 51). Dieser Kleine Keimschlauch wiiehst 
mehr und mehr, und enthilt zunaichst Keimballen, die vielleicht 
als parthenogenetisch sich entwickelnde Eier autzufassen sind 


(Fig. 32), endlich wird er bis 2,35 1mm lang und 0,3 mm breit: 
die Cuticula ist O,Ol mm dick; in diesem Keimschlauch entstehen 
aus den Keimballen Cercarien Fig. 53). Eime solche ist 0.33 mim 
lang und 0,12 mm breit; der ganze Kérper ist fein bedornt; der 
Mundsaugnapt misst 0,077 mm, der Bauchsaugnapt 0,051 mm; der 
Mundsaugnapf ist durch einen langen und schmalen, lineiiren 
0,040—0,046 mm = langen Bohrstachel bewaffnet, der keine Ver- 
dickungen zeigt, wie man sie sonst bei Cercarien-Stacheln findet 
und in dieser seiner Form sehr charakteristisch ist (Pig. 35), 
Der Ruderschwanz der Cerearie (Fig. 54) ist O31 mm lang und 
an der Basis 0,046 mm breit. Vor dem Bauchsaugnapf liegt ein 


miichtiges Driisenlager, von dem links und rechts zwei breite 


Ausfiihrungsgiinge nach vorn fiihren, wn links und reehts youn 
Stachel zu miinden. Sie haben den Stoff abzusondern, aus dem 
die die Larve einschliessende Cyste gebildet wird und zeigen 
dicht hinter dem Bauchsaugnapf kolbige Erweiterungen, Reser 
voire fiir die abzusondernde Masse. Hinter dem Mundsaugnapt 
ist der Schlundkopf sichtbar, andere Organe waren nicht erkenn 
bar. Mitte Juni bohren die Cercarien sich aus der Sporocyste 
und der Leber der Schnecke heraus und man sieht sie als kleine, 
dem wnbewaffneten Auge als milchweisse Piinktchen erscheinende 
Kérper im Wasser frei wnherschwimmen, bald in gerader Linie, 
bald im Bogen, bald mit wirbeluden Bewegungen des Schwanzes 
an einer Stelle verweilen, oder man bemerkt sie am Boden des 
Gefiisses hinkriechen, wobei der Kérper sich abwechselnd zunichst 
verkiirzt und verdickt, dann in die Linge streckt und versehmii- 
lert, wobei sie ziemlich rasch vorwiirtskommen. Die Larve habe 
ich in einem kleinen Schwimmkérper, Hybius fuliginosus F. (uli 
ginosus L.), (Fig. 36) gefunden. 
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Vermuthlich nimmt der Kiifer die Cerearien nicht mit der 
Nahrung auf, sondern letztere wandern selbststiindig ein, wahr- 
scheinlich aber nicht in den von einem starren Chitinpanzer um- 
gebenen Kiifer, sondern in dessen weichhiiutige Larve. In der 
Leibeshéhle des Kiifers finden sich kugelférmige, dickwandige 
Cysten von 034mm Grosse, die Wandung ist 0,02 mm = dick 
(Fig. 357). Die in ihnen enthaltene Larve ist in gestrecktem Zu- 
stande O,66mm lang und yvorn 0,13 mm, hinten 0,098 mm breit. 
Die ganze Cuticula ist fein bedornt; der Mundsaugnapf ist O,O8 7mm 
gross, mitunter O,O82 mm lang und 0,092 min breit, der Baueh- 
saugnapt misst 0,058 mm; der Schlundkopf ist deutlich erkennbar, 
der Darm nicht: dicht gedriingte, stark lichtbrechende Kiigelchen 
verdunkeln den Koérperinhalt (Pig. 38). Die Kapsel ist sehr ziih 
und widerstandsfiihig. 

Die Frésche verschlingen diese und andere Kifer, die ihnen 
bei den verhiltnuissinissig langsamen Bewegungen der letzteren 
leicht zur Beute werden, ganz, in Magen und Darm aber werden 
die den Chitinpanzer verbindenden Theile aufgelist, so dass in 
den Exerementen die einzelnen Bruechstiicke der Kiifer wiederer- 
scheinen. Dabei werden die genannten Cysten im Magen des 
Frosches aufygelést, die Larve wird frei und wandert nun durch 
Oesophagus, Schlund, Luftréhre und Bronchien in die Lungen, 
wie man diesen seltsamen Trieb, sich nur in einem bestimmten 
Kérpertheil, als der Gallenblase, der Bursa Fabricii, der Harn- 
hblase ihres Wolnthieres ansiissig zu machen, auch bei anderen 
Trematoden kenut. Die kleinsten Exemplare, welche ich in der 
Froschlunge wiederfand, waren 0,63 mm lang und 0,35 mm breit 
Fig. 39); der Mundsaugnapf misst 0,12 mm, der Bauchsaugnapt 
Ol mm; der ganze Kérper ist bedornt; nunmelr sind ausser dem 
Schlundkopf auch die bis hinten reichenden Darmschenkel sicht- 
bar gewordeu, ausserdem ein hinter dem Bauchsaugnapf sich 
gabeludes Excretionsgefiiss. Die die Cystenmasse absondernden 
Driisen mit ihren Austithrungsgiingen, wie sie bei den Cercarien 
gefunden wurden, sind noch sichthar. Exemplare von 1,1 mm 
Linge und 0.57 mm Breite, mit einem Mundsaugnapf von 0,19 mm 
und einem Bauchsaugnapf von 0,17-——0,14 mm Grosse zeigen auch 
nur die eben angetiihrten Organe. 

Bei 1,6 mm langen Thieren erscheinen als erste Geschlechts- 
organe die beiden Hoden, demniichst bemerkt man den Keimstock ; 


Archiv f. mikrosk. Auatomie. Bd, 36 13 
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das Nervensystem, die Speicheldriisen, die subeuticulare Zellschicht, 
die Dotterstécke und die Schalendriise sind noch nicht siehtbar; 
als enge, dickwandige Réhren zeigen sich der auf- und abstei 
gende Ast des Uterus oder Oviduct an der Bauchseite, miichtig 
aber sind die Darmschenkel entwickelt (Fig. 26); einstweilen ist 
der Darm das wichtigste Organ, da das Thier zunichst wachsen 
inuss. Derselbe hat nech kein einheitliches Lumen, sondern ist 
erfiillt von einem myxomatisen Gewebe, einem lockeren Maschen 
geriist, das rundliche Vacuolen einschliesst, die von einer farblosen, 
schleimigen Fliissigkeit erfiillt sind. Beim weiteren Waclhsthun 
werden die Vacuolen immer griésser und das Maschengeriist immer 


sparsamer, bis endlich durch eine Art Histolyse das Darmlumen 


hergestellt ist. 

Beim weiteren Wachsthum, das, wie bereits bemerkt, sehr 
langsam fortzuschreiten scheint und zwar ungefiihr gleichen Sebhritt 
hilt mit dem der von ihnen bewohnten Frésche, zeigen die Di 
stomen nach und nach auch die noch fehlenden iibrigen Organe, 
bis bei einer Grisse yon 3 bis 4mm die Gesehlechtsthitigkeit 
beginnt. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIL u. VIII. 


Das Nervensystem ist roth, das Excretionssystem blau eingetra 
gen. ms Mundsaugnapf, bs Baugsaugnapt, sk Schlundkopf, sp Spei 
cheldriisen, gg Ganglien, cm Commissur, rn Riickenmark, bn Bauch 
nervy, dd Dotterdriisen, ds Dottersack, sd Schalendriise, h Hoden, dim 
Darm, u Uterus oder Oviduet, er Cirrus, cb Cirrusbeutel, gf Gefiiss 
des Excretionssystems, ep Epithel, Im Liingsmuskeln, rm Ringmuskeln, 
rdm Radiiirmuskeln, ed Driisen zur Absonderung der die Larve ein- 
schliessenden Cyste, km Keimstock, v Vagina, dvm Dorsoventralmuskeln, 
bm Basilarmembran, m Muskeln, k Kerne. 

Fig. 1. Distomum evlindraceum von der Bauchseite. 

Fig. 2. Dorsoventralschnitt durch den Kopttheil. 

Fig. 3. Zusammenhang der weiblichen Geschlechtsorgane, eb Fibil- 
dungsraum, lc Laurer’scher Canal, dg Dottergang. 
Die Geschlechtsiffnungen, a miinnliche, b weibliche, 
Querschnitt zwischen Schlundkopf und Cirrusbeutel. 
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Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 
Fig. 11. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 
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Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19- 
Fig. 25. 
Fig. 26. 
Fig. 27. 
Fig. 28. 
Fig. 29. 
Fig. 30. 
Fig. 3 

Fig. 32 
Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 35 
Fig. 36 
Fig. 37. 
Fig. 38 
Fig. 39 
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Quersehnitt diecht hinter der Schalendriise. 
Querschnitt von 2 Exemplaren in gegenseitiger Begattung. 
Liingsschnitt durch die diusseren Schichten; a Cutieula, b Epi- 
dermis, ¢ Basilarmembran, d Ringmuskeln, e Liingsmuskeln, 
{ Subeutieularschicht, g Parenchym. 
Cirrus, Cirrusbeutel und Vagina. 
Querschnitt durch Cirrus und Cirrusbeutel mit Zellenlager im 
Innern. 
Quersehnitt durch die Vagina. 
Querschnitt durch einen Darmschenkel. 
Quersehnitt durch den unpaaren Darm. 
Querschnitt durch das Execretionsgetiiss ; Hauptstannn. 
Querschnitt durch die Endblase des Excretionseetiisses. 
Quersehnitt durch den Laurer’schen Canal. 
Driisenzelle. 
Hodenzelle mit austretenden Samentiiden. 
24 cinzelne Zellen 

19. der Schalendriise, 

20. Epithelzellen des Darms im Flichenselnitt, 

21. Dotterzellen, 

22. Keimzellen, 

23. Ganglienzellen, 

24. Speicheldriisen, 

24a. Muskelzellen. 
Flichenbild des Uterus oder Oviduet. 
Querschnitt durch ein ganz junges, 1,6 mm langes Thier. 
Samentaden. 
Keimzelle von einem Samenfaden umschiungen. 
a—h Fier in ibrer Entwicklung, kz Keimzelle, dz Dotterzelle, 
ks Kern des Samenkérperchens, h leere Eischale, i freier 
Embryo. ; 
Limnaea ovata, erster Zwischenwirth. 
Erste Form der Sporocyste, 0,086 mim gross. 
Sporocyste mit Keimballen, 1 mm gross. 
Sporoeyste mit Cerearien, 2,35 mm gross. 
Cercarie. 
Stachel derselben. 
Ilvbius fuliginosus, zweiter Zwischenwirth. 
Cyste mit der Distomum-Larve aus derselben., 
Distomum aus einer solchen Cyste, gestreckt. 
Jiingste Form des Distomum aus der Froschlunge, contrahirt, 
0,63 mm lang. 
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(Aus dem anatomischen Institut in Bonn.) 


Beitrag zur Kenntniss der Harder’schen 
Driise. 
Von 


Dr. Albert Peters, Augenarzt in Boun. 
Hierzu ‘Tatel IX. 


Finer Aufforderung meines verehrten Lehrers, Herrn Prof. 
Nussbaum, entsprechend, beschittigte ich mich im Laufe des 
vergangenen Jahres cingehender mit der vergleichenden Anatomie 
der Orbitaldriisen und suchte besonders Aufschluss zu gewinnen 
iiber das Vorhandensein und die Structur der Harder’sehen Driise. 


Urspriinglich delnte ich meine Untersuchung auch auf dic 
Krause’schen Driisen, sowie auf die am oberen Rande des ‘Tar 


salknorpels liegenden acino-tubulésen Driisen aus. Da jedoch die 
vergleichend anatomischen Untersuchungen iiber die Harder’sche 
Driise und ihr Verhiiltniss zur Thriinendriise ein fiir sich abge 
schlossenes Resultat ergeben, so besehrinke ich mich im Nach 
folgenden mehr auf die letztgenanunten Punkte. 

Die Literatur iiber die Hardersche Driise ist durchaus 
nicht reichhaltig. Eime Zusammenstellung derselben findet sich 
in der IS77 in Strassburg ersehicnenen Dissertation von Wendt 
.Ueber die Harder’sche Driise der Siiugethiere*. Da dieselbe 
nicht leicht zugiinglich ist, so erlaube ich mir, hier noch einmal 
eine kurze Uebersicht zu geben. 

lm Jahre 1694 entdeckte Harder') die seither nach ihm 
benannte Driise in der Augenhihle der Hirsche und Rehe und 
gibt an, dass die genannte Driise von der Thriinendriise ver 
schieden ist und einen besonderen Ausfiihrungsgang an der Basis 


1) Glandula nova lachrymalis ete. in cervis detecta ete. Acta 


Eruditorum. Lipsiae 164, 
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der Nickhaut besitzt. Zwei Jahre spiiter bestitigte Nebel’) 
diese Entdeckung und findet die Driise beim Hasen, Kaninchen, 
Schwein und Eichhérnchen. 

Angely*®) erwiihnt zuerst die Zweitheilung der Harder’schen 
Driise beim Kaninchen, indem er an der Driise eine weisse und 
rothe Partie unterscheidet, eine Angabe, die sich auch bei Sechre- 
ger®) und bei Cuvier’) ftindet. De Blainville®) beschreibt 
u. A. die Harder'sche Driise des Elephanten. Erwiihnt wird die 
Driise ferner von Joh. Miiller®; und. schliesslich von Trapp?*. 
Spiitere Arbeiten bringen nur wenig Neues iiber die Anatomie 
dieses Organes und auch die vergleichende Anatomie gab keine 
weitere Auskunft, indem die Lehrbiicher sich damit begniigen, 
das Vorkommen der Driise zu erwiihnen, wobei dieselbe iiberall 
als 2. Gl. lacrymalis bezeichnet wird. Gegen diese Auffassung 
wandte sich zuerst Leydig’) in seiner Arbeit .Ueber die Kopt- 
driisen der einheimischen Ophidier* und erklirt die bei den 
Schlangen vorhandene Driise fiir cin Homologon der bei Vigeln und 
Siugethieren vorkommenden Nickhautdriise (., Harder’schen Driise* ). 

Die ersten genaueren Daten iiber dice feinere Structur_ fin- 
den wir in der oben schon erwiihnten Arbeit von Wendt. Zu- 
nichst beschiftigt er sich eimgehender mit der Harder’schen 
Driise des Kaninchens und bringt genaue Angaben iiber den Bau, 
die Grésse, Lage und Entwicklung des genannten Organes. Zum 
ersten’ Male finden wir hier eine genauere Beschreibung der 
feineren histologischen Untersehiede zwischen der réthlichen und 
weisslichen Partie der Harder’schen Driise des Kaninehens. Ab- 
geschen von dieser Zweitheilung fand Wendt diese Structur der 


1) De Glandula lachryvmali Harderiana non tantum in cervis sed 
etiam aliis diversi generis animalibus reperta. Dec. ann. tert. Ephe- 
merid. Germanic. 1695/96, 

2) Angely, de Ocwo organisque lacrymalibus. Erlangen 1803, 

3) Schreger, Versuch einer vergleich. Anatomie der Thriinen- 
organe. Leipzig 1810. 

1) Cuvier, Lecgons @anatomie comparée. Paris 1847, 

5) De Blainville, de Vorganisation des animaux. Paris 1822. 

6) J. Miiller, de glandularum secernentium structura penitiori. 
Lipsiae 1830. 

7) Symbolae ad anatom. et physiol. organorum bulbum = adju- 
vVantium et praecipne membranae nictitantis. Diss. inaug. H. Trapp. 
Turici 1856. 

8) Ueber die Kopfdriisen der einheimischen Ophidier. Arch. f. 
inikrosk. Anatomie Bd. IX. 
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Harder’schen Driise ebenfalls bei verschiedenen Nagethieren, ferner 
beim Igel, wiihrend bei einer Reihe anderer Thiere die an der 
Nickhaut befindliche Driise den Bau der lacrymalis besitzen soll. 

Weitere Arbeiten iiber die Structur der Harder’schen Driise 
sind mir nicht bekannt geworden und so gehe ich dazu iiber, die 
Resultate meiner Untersuchungen kurz mitzutheilen. 

Die Nickhautdriise liegt bei den meisten Thieren dem An- 
satze des 3. Lides entsprechend ziemlich median und erstreckt 
sich vom inneren Lidwinkel bis tief in die Orbita hinein, deren 
nasalem Theile sie entweder fast direct oder in Fettgewebe ein 
gehiillt aufliegt. Die Infraorbitaldriise, die bei einer Reihe vou 
Thieren sich bis fast an den unteren Rand der Nickhautdriise 
erstreckt, ist von derselben stets durch die Fascia orbitalis ge- 
trennt und miindet, wie bekannt, auch nicht im Bereiche der Orbita. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf Repriisentanten der 
verschiedenen Thierklassen und zwar benutzte ich frisch gehirtetes 
oder in Spiritus aufbewahrtes Material. 

Bei den meisten Thieren gelingt es, die Driise durch Zug 
an der Nickhaut frei heraus zu priipariren; bei anderen, beson 
ders bei dem in Spiritus aufbewahrten Material musste 6fters der 
Bulbus mit entfernt werden. 

Die feinere Struktur wurde an Mikrotomschnitten untersucht, 
die horizontal durch die Nickhaut und die daran befindliche Driise 
gelegt wurden. Zur Fiirbung wurde meist Saffranin oder Alaun 
carmin benutzt. Sollte nur der Unterschied zwischen Harder’scher 
und = Thriinendriise constatirt werden, so geniigten ungefiirbte 
Sehnitte durch Driisen, die in Spiritus aufbewahrt waren. 

Zuniichst mbgen einige Notizen iiber die Harder’sche Driise 
eiiger Reptilien und Végel Platz finden. 

Beim Chamaeleon (Cham. vulgaris) wird die Driise umgeben 
von einer bindegewebigen Hiille, die durch ihr Eindringen in die 
Tiefe gréssere und kleinere Liippchen abgrenzt; die einzelnen Acini 
der Liippehen sind nur durch spirliches Bindegewebe getrennt, so 
dass sie dicht aneinander gelagert erscheinen, ohne dass ihre rund- 
liche Form dabei verloren geht. Die Grisse der Acini wechselt 
sehr. Die Acini stellen hohle, sackihnliche Gebilde dar, die aus 
einer Hiille und einer einschichtigen Epithellage bestehen. Die 
Epithelien sind cubisch mit ziemlich median gelegenem Kerne. 


Ein Sechnitt durch die dusserste Peripherie des Acinus lisst «ie 


zierliche, mosaikartige Auskleidung des Sackchens erkennen. Der 
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wechselnden Grésse der Acini entsprechend finden wir auf Quer- 
schnitten engere und weitere Lumina, niemals jedoch so enge 
wie bei der spiiter zu schildernden Form der Thriinendriise. 
Demgemiiss erscheint schon bei schwacher Vergrésserung der 
Schnitt stark zerkliiftet, indem die Lumina mit blossem Auge 
erkennbar sind (s. Fig. 1.). 

Diese oben beschriebene Form ist der Harder’schen Driise 
eigenthiimlich; sie begegnet uns mit geringen Abweichungen bei 
den imeisten Thieren wieder. Da nun, wie wir spiiter sehen 
werden, an der Nickhaut bei einigen Thieren Driisen von dem 
Typus der Thranendriise gefunden werden, beide Arten sogar 
vereinigt vorkommen, so méchte ich in Folgendem unter Harder- 
scher Driise ausschiliesslich den soeben geschilderten Driisentypus 
verstanden wissen, also weite Lumina mit mehr cubischen Epithelien. 

Bei Testudo graeca findet sich wiederum eine Harder'sche 
Driise, deren Bau von der des Chamaeleons jedoch in einigen 
Punkten abweicht. Der lappige Bau verschwindet zwn Theil 
durch secundiire Einstiilpyngen von  Driisenschliiuchen, deren 
Epithelien mehr cylindrisch werden und stellenweise, besonders 
an den Umbiegungsstellen der Schliiuche, cine spindelférmige Ge- 
stalt annehmen kénnen. Auch hier wechselt die Grisse der Lu- 
mina sehr. Es mag noch bemerkt werden, dass bei der Schild- 
kréte auf dem Querschnitt durch Driise und Nickhaut ein kleiner 
Knorpelstreifen sichtbar ist, der beim Chamaeleon vermisst wird. 

Vergleicht man mit dem Bau dieser Driise den der Thrii- 
nendriise bei den genamften Thieren, so findet man einen funda- 
mentalen Unterschied. Ich bemerke hier, dass bei den meisten 
Thieren neben der Harder’schen Driise die Thriinendriise unter- 
sucht wurde und stets denselben Typus zeigte, den ich hier kurz 
antiihren will, Auf dem = Driisen-Durchschnitt erscheinen  stets 
nahezu gleich grosse gewundene Scehliiuche, durch spérliches 
Bindegewebe getrennt. Der Membrana propria sitzen die pyra- 
midentirmigen Zellen derart auf, dass iiberall nur ein feines, 
centrales Lumen vorhanden ist. Der Kern ist excentrisch an der 
Basis gelegen. Da diese Structur bei allen Thieren, sei es in der 
cigentlichen Thrinendriise, sei es in bestimmten Gegenden der 
Nickhaut, wiedergefunden wurde, so méchte ich im Folgenden unter 
der typischen Thrinendriisenstructur immer die soeben geschilderte 
verstanden wissen, im Gegensatz zu der der Harder’schen Driise. 

Von diesen Thranendriisenelementen konnte beim Chamaeleon 
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sowohl als bei der Schildkréite im Bereiche der Nickhaut Nichts 
nachgewiesen werden. 

Die Thriinendriise der Riesenschildkréte (Chelon. midas), 
deren Harder’sche Driise mit der von Testudo graeea ziemlich 
iibereinstimmt, zeigt in Struetur, Grésse und Lage einige Ab- 
weichungen, die fiir die Erklirung der Beziehungen zwischen 
Harder’scher und Thrinendriise nicht wnwichtig sind, wesshal) 
hier kurz darauf hingewiesen sein mag. 

Die einzelnen Driisenschlinche der Thriinendriise  erschei- 
nen viel gerader, als bei anderen Thieren, so dass man neben 
den gewohnlichen Querschnitten derselben 6fters parallele Schliauche 
auf lange Strecken hin verfolgen kann. Die Schliinehe selbst 
erscheinen diimer, das zwischenliegende Bindegewebe. stirker ent 
wickelt, als bei den iibrigen Thieren. Die Driise selbst erreichit 
eine colossale Grésse. Sie fiillt den ganzen obern Theil der 
Orbita aus, mogreift den Bulbus von der temporalen Seite und 
von hinten uid geht am Margo supraorbitalis entlang bis zur 
Nickhaut, so dass sie die daran betindliche Harder’sche Driise 
fast beriihrt, wihrend bei allen tibrigen Thieren die Thriinendriise 
bedeutend kleiner ist. Diese so ungewéhnlich grosse Driise besitzt 
nur einen grossen, allen Schliuchen gemeinsamen Austiihrungs- 
gang auf der Imenfliche der temporalen Hilfte des oberen Lides, 

Bei einigen Vogelarten untersuchte ich ebenfalls Querschnitte 
dureh Harder sche Driise und Nickhaut. Elemente von Thriinendrii 
senstructur konnten im Bereiche der Nickhaut nicht nachgewiesen 


werden: ebenso fehlte der Knorpelstreiten? Die Harder sche Driise er- 


scheint bei allen— ich untersuchte Exemplare von Gans, Ente, Huln, 
Buehtink — in ihrer typischen Structur. Von der Wand der Acini 
springen Ofters zottenartige Erhebungen vor, die in das Hauptlumen 
hineinragen und dasselbe vielbuchtig erscheinen lassen (s. Fig. 2). 

Die im. Bereiche der Nickhaut betindlichen Driisen zeigen 
also bei allen untersuchten Reptilien und Végeln stets den Ban 
der echten Harder’schen Driise, Thrinendriisenelemente wurden 
dagegen nicht autgefunden. 

Anders gestalten sich die Verhiltnisse beim Kaninehen. Die 
miichtig entwickelte Harder’sche Driise zeigt makroskopisch und 
mikroskopisch stets das von Wendt zuerst cingehend beschriebene 
Verhalten. Es liisst sich im oberen Abschnitt der lappigen Driise 
ein weisslicher Theil von dem mehr rosafarbenen unteren unter- 
scheiden. Die beiden Theile sind ziemlich scharf von einander 
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abgegrenzt; jedoch kann man bei Lupenvergrésserung in der 
réthlichen Partie auf der Oberfliche éfters cingesprenkelte weisse 
Punkte erkennen '). 

Da die feinere Structur dieser beiden zu einem grésseren 
Driisencomplex vereinigten Theile von Wendt bereits eingehend 
und zutreffend beschrieben worden ist, so kann ich von emer 
Wiederholung wohl Abstand nehmen. 

Die Harder’sche Driise liegt ziemlich frei, d. h. ohne Ein- 
hettung in Fettgewebe am imneren Rande der Orbita und foigt 
beim Priipariren zum gréssten Theile schon einem an der Nick- 
haut ausgeiibten Zuge. Die cigentliche Nickhaut setzt erst da 
ein, wo die Driise aufhért, d. h. eine deutliche bindegewebige 
Abgrenzung bezeichnet den Ansatz der Nickhaut. Betrachten 
wir nun einen Horizontalschnitt durch Harder’sche Driise und 
Nickhaut, so finden sich folgende Verhiiltnisse (s. Fig. 3). 

Unmittelbar anschliessend an die bindegewebige Kapsel der 
Harder’schen Driise, dieselbe noch eine Strecke weit bedeckend, 
findet sich ein schmaler Knorpelstreifen, der sich bis fast zur 
iiussersten Spitze der schmalen Nickhaut erstreckt. Diesem Knor- 
pelsreifen liegt unmittelbar cine driisige Masse auf, und zwar der 
vom Bubbus abgewendeten Seite. Die Driisen stellen einen sclinalen 
Streifen dar, der von der bindegewebigen Kapse! der Harder’schen 
Driise etwas entternt, d. h. durch Fettgewebe getrennt, beginnend, 
his in die vordersten Theile der Nickhaut hinzieht. Die gleich- 
miissige Anordnung dieser Driisen wird nur stellenweise durch einen 
stiirkeren Bindegewebszug oder einen rundlichen Ausfiihrungsgang 
unterbrochen. Der Ilauptausfiihrungsgang durehbolrt den Knor- 
pelstreifen, so dass das Seeret mit der Bulbusoberfliche in directe 
Beriihrung kommt. 

Die mikroskopische Priifung dieser Driisen ergiebt eine 


1) Diese Erscheinung legte den Gedanken nahe, es moéchte sich 
hierbei nur um rein functionelle Verschiedenheiten handeln, die etwa 
durch Anhiiufung oder Mangel des Secretes an diesen Stellen bedingt 
wiren. Um diese Frage zu entscheiden, habe ich wiederholt einen 
Faden so durch die Nickhaut gelegt, dass beim Zusammenknoten die 
Ausfiithrungseiinge fest zugeschniirt wurden. Es stellte sich heraus, 
dass die hierdurch verursachte geringe Secretverhaltung auch nicht 
die geringste Aenderung in dem oben genannten Betunde hervor- 
brachte, so dass man also annehmen uss, dass sich hier zwei anato- 
misch versechiedene Driisen in) unmittelharer Nebencinanderlagerunge 
befinden. 
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vollkommene Uebereinstinmung mit der Thriinendriise, die ihrer- 
seits wiederum genau dem oben geschilderten Typus der Thriinen- 
driise tiberhaupt entspricht. 

Wir haben also beim Kaninchen an der Nickhaut dreierlei 
Driisen zu unterscheiden, und zwar die weissliche und die rosa- 
farbene Partie der Harder’schen Driise und die in der Nickhaut 
selbst gelegenen Driisenelemente von Thriinendriisenstructur. Ver- 
einzelte Driisen dieser Art sind, wie ich noch bemerken will, schon 
friiher in der Uebergangstalte der Nickhaut beschrieben worden. 

Bei der Ratte wurden die Driisen vom Bau der Thriinen- 
driise im Bereiche der Nickhaut nicht aufgefunden; die Harder’- 
sche Driise zeigt hier sehr enge Lumina, jedoch keine Aehnlichkeit 
mit der Thrinendriise. 

Ganz analoge Verhiiltnisse wie beim Kaninchen konnte ich 
an der Nickhaut des Ochsen constatiren. Die an der Nickhaut 
befindliche und mit dieser innig verwachsene Driise ist beim aus 
gewachsenen Thier 8 em lang und enthilt im Inneren den dichten 
Knorpelstreifen, der sich iiber die Hiilfte der Driise hin nach 
hinten erstreckt und vorne in der eigentlichen Nickhaut sich ga- 
belig theilt. 

Auf der dem Bulbus zugewendeten Fliche der Nickhaut 
finden wir drei Ausfiihrungsgiinge, und zwar liegen zwei derselben 
symmetrisch unter einer halbmondférmigen Falte auf der Knorpel 
leiste, ca. 2. em vom freien Rande der Nickhaut entfernt. Der 
dritte liegt ca. '/, em nach unten von denselben in der hier noch 
ziemlich dicken Nickhaut, ebenfalls unter einer Falte versteckt. 

Zum Studium der feineren Structur entnahm ich den ver 
schiedensten Theilen der Driise kleinere Partikel, und fand nun 
meistens Driisentheile, die vollkommen mit der Thrinendriise 
iibereinstimmten, jedoch auch andere, die unverkennbar den Cha- 
rakter der Harder’schen Driise besassen. Da diese letzteren 
Driisentheile éfters Secretmassen enthielten, die das Lumen nahezu 
ausfiillten, so entstand die Frage, ob wir es hier nicht mit einer 
mangelhaften Entleerung des Secretes und dadurch hervorgerufencr 
Structurveriinderung der Acini zu thun hatten. Es konnte ja die ur- 
spriingliche Structur nur verwischt und die Zellen durch das Secret 
mehr abgeplattet sein. Eine solche Abbildung findet sich bei 
Wendt, der die Frage aufwirft, ob nicht eine colloide Dege 
neration vorlige. Wendt hat, wie wir sehen werden, wohl diesen 
Theil der Driise vor sich gehabt, aber nicht richtig gedeutet. 
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Um genaue mikroskopische Bilder zu gewinnen, legte ich 
grissere Schnitte durch den = ganzen  hinteren  knorpelfreien 
Theil der Driise und war sehr erstaunt, hier unmittelbar zu- 
sammen, d. h. nur durch bindegewebige Septa getrennt, beide 
bisher geschilderten Driisenarten vorzufinden (Fig. 5). Ich stellte 
zuniichst fest, dass diese Stuctur beim Ochsen und Kalb in dem 
hinteren Theile der Nickhautdriise constant gefunden wird und 
es gelang mir auch, den hinteren, der Harder’schen Driise ent- 
sprechenden Theil frei heraus zu pripariren. Die Driise endigt 
mit einer glatten, rundlichen Kuppe, die noch einen kleinen, etwas 
gekriimmten, schmalen Fortsatz trigt. Diese Kuppe erscheint 
glatter, dunkler, d. h. am frischen Priparat mehr réthlich gefirbt, 
als die tibrigen Driisenparticen, deren Farbenton mehr ins Gelb- 
liche geht. Diese ganze Gruppe konnte bis in die Tiefe von dem 
mehr lappigen, vorderen Theile abgegrenzt werden und es _ ist 
die hintere Driise derartig in die andere eingebettet, dass die 
vorderen Partieen gewissermaassen einen Kelch bilden, dessen 
Riinder die hintere Driise zum Theil umfassen. Es ergab sich 
ferner, dass diese hintere Driise ihren eigenen Ausfiihrungsgang 
hesitzt und zwar den, wie oben erwihnt, nach unten von den 
heiden anderen gelegenen. Es gelang mit grosser Leichtigkeit, 
von diesem <Ausfiihrungsgang aus die hintere Driise und aus- 
schliesslich diese mit Berlinerblau zu injiciren. Somit erkliirt es 
sich, dass man auf Quersehnitten durch die hintere Partie der 
Driise beide Driisenarten unmittelbar neben ecinander vorfindet, 
indem die mittleren Partieen der Harder’schen Driise, die rand- 
stindigen der Thriinendriise angehéren. Wir finden also hier, 
wie beim Kaninchen, beide Driisenarten, nur sind dieselben hier 
geradezu in einander gelagert und deshalb schwer zu trennen. 
Beim Schwein finden wir durchaus analoge Verhiltnisse wie 
heim Ochsen, die Nickhaut enthilt Driisenmassen, die, reichlich 
entwickelt, den dicken Knorpelstreifen einschliessen. Thre Strue- 
tur ist die der Thriinendriise. Mit dieser durch zahreiche binde- 
gewebige Striinge verbunden, aber etwas davon entfernt, liegt in 
der Tiefe der Orbita eine grissere Driisenmasse, deren Ausfiih- 
rungsgang, durch diese bindegewebigen Striinge verlaufend, die 
vordere Driise durchsetzt, um im unteren Theile der Niekhaut zu en- 
digen. Die Structur dieser Driise entspricht wiederum, wenn auch 
nicht in so ausgepriigter Weise wie beim Ochsen, der Harder’schen. 
Bei 3 Exemplaren von Affen (2 von Innus cynomolgus 
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und 1 von Cercopithecus fuliginosus), deren gesammter Lid 
apparat in liickenlose Serienschnitte zerlegt wurde, behufs Durch- 
suchung nach Krause’schen und acino-tubulésen Driisen, wurde 
in Bezug auf die Nickhaut und ihren Driisenapparat Folgendes 
ermittelt und zwar fanden sich die zu schildernden Verhiiltnisse 
constant bei allen 3 Exemplaren. Die Nickhaut ist nur wenig 
entwickelt und als kleiner schmaler Fortsatz auf den horizontalen 
Durehschnitten sichtbar. An den etwas verbreiterten Ansatz der 
Nickhaut schliesst sich unmittelbar ein Conglomerat von Driisen 
zellen an, die iitberall genaue Uebereinstimmung mit der Thranen 
driise zeigen. Diese driisigen Massen sind griésstentheils nach 
unten von der horizontalen Halbirungslinie der Nickhaut gelegen, 
weshalb auf den mittleren Sclnitten nur Kleine Driisenpartieen er- 
scheinen. Der Richtung der Nickhaut entsprechend, d. h. unge- 
fiihr ihre Verlingerung darstellend, ist auf allen Schnitten dieser 
Gegend ein Kleiner, sehmaler, nach beiden Seiten abgerundeter 
Knorpelstreifen sichtbar, der den Durchschnitt einer kleinen, ca. 
1'/), mm langen Knorpelplatte darstellt. Diese ist an einem diinnen, 
schmalen Muskelbiindel betestigt, das auf Horizontalsehnitten als 
feiner Strang verlaufend, nach riickwiirts von dem Knorpelstreifen 
zur Tiefe der Orbita hinziclit. Die Driise ist schon makroskopiseh 
auf den Schnitten zu erkennen und erreicht stellenweise die Grésse 
eines Stecknadelkopfes. Die Miindung in einem oder mehreren 
feinen Ausfiihrungsgiingen liegt an der Basis der Nickhaut und 
zwar an der dem Bulbus zugewendeten Seite. 

Wir haben somit auch hier eine Driise gefunden, die durch 
ihre Beziehungen und Lage zur Nickhaut, dem Knorpelstreifen 
und der Orbita wohl als Nickhautdriise betrachtet werden muss. 
Ohne Zweifel hat Prébsting'), der beim Affen in der Gegend 


des inneren Lidwinkels .versprengte Thriinendriisenelemente* con- 
statirte, dieselben Gebilde vor sich gehabt; an der Hand der ge- 


wonnenen Resultate méchte ich von dieser Bezeichnung absehen 
und die hier vorkommenden Driisen von Thriinendriisenstructur 
als Reste der Nickhautdriise auffassen. 

Es mag hier noch kurz erwiihnt werden, dass vereinzelte 
Krause sche Driisen von gleicher Structur in der Gegend der 
oberen Uebergangsfalte gesehen wurden, sogen. acino-tubulise 
Driisen, wie sie im oberen Tarsaltheile bem Menschen vorkommen 
dagegen vermisst wurden. 


1) Diss. inauge. Erhunwen PSs 
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Die vorstehenden Untersuchungen ergeben zum ersten Male 
Aufschluss iiber das Vorkommen der echten Harder’schen Driise 
bei den Saéiugethieren und deren Verhiiltniss zur Thriinendriise. 
Im Gegensatz zu Wendt, der annimmt, dass bei den Nage- 
thieren u. A. die Nickhautdriise der Harder'schen, beim Ochsen, 
Schweine ete. der Thriinendriise entspricht, kounte ich nachweisen, 
dass bei einigen Thieren beide Formen gleichzeitig vorkommen, 
ein Umstand, der fiir die vergleichende Anatomie der Nickhaut- 
driise von Wichtigkeit ist. 

Kurz zusammengetasst ergiebt sich also Folgendes: Wahrend 
hei Reptilien und Végeln die Nickhautdriise eine echte Harder’sche 
Driise darstellt und Thrinendriisenelemente fehlen, sehen wir, dass 
hei einigen Siiugethieren dieselben als neuer Factor hinzutreten. 
Beim Kaninchen besitzt die Harder sche Driise, in reinster Form, eine 
grosse Ausdehnung, die den Knorpelsireifen begleitenden Thriinen- 
driisenelemente treten dagegen zuriick. Beim Ochsen finden wir 
eine miichtige Driise von Thriinendriisenstructur zu beiden Seiten 
des Knorpelstreifens, dem Lidwinkel zunichst gelegen und in der 
Tiefe, mit ihr innig verbunden, die bei weitem kleinere Harder’- 
sche Driise. Analog sind die Verhiltnisse beim Schwein, mit dem 
Unterschiede, dass beide Driisen riiwalich getrennt erscheimen. 

scim Affen fehlt demnach, wie die Lehrbiicher richtig be- 
merken, die Harder'sche Driise. Eine Nickhautdriise ist dagegen 
unzweifelhaft, wenn auch nur rudimentiir entwickelt, vorhanden, 
uud zwar besitzt diesclbe die Structur der Thriinendriise. 

Die von Sappey aufgeworfene Frage, ob dem Menschen 
ein Analogen der Harder’schen Driise zukomme, muss nach dem 
Gesagten wohl in verneinendem Sinne beantwortet werden. Beim 
Ochsen hat die Driise sehon sehr an Grisse abgenommen, beim 
Affen fehlt dieselbe vollstindig. 

Da bei diesem jedoch Thriinendriisenelemente im Bereiche 
der Nickhaut zu finden sind, so diirite man als Reste einer Nick- 
hautdriise beim Menschen hichstens Driisen von dem Typus der 
Thrinendriise erwarten. Es stand mir nicht das geniigende Material 
a Gebote, um der Frage nach dem Vorkommen  thriénendriisen- 
artiger Gebilde in der Carunkel des Menschen niiher zu treten. 
Einzelne Durchsehnitte durch die Carunkel ergaben kein sicheres 
Resultat. Wird jedoch die Frage, wie es nach den Arbeiten von 
Krause u. A. den Anschein hat, in positivem Sime entschieden, 
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so werden wir diese im Bereiche der menschlichen Carunkel 
vorkommenden Thrinendriisenelemente wohl als Reste der Nickhaut- 
driise auffassen miissen. Vielleicht gelingt bei anderen Menschen 
racen das Auftinden dieser Driisen leichter, da es Eversbuseh') 
und Romiti*®) gelang, bei farbigen Menschen unzweifelhaft Reste 
der sonst bei Thieren in der Nickhaut vorkommenden Knorpel- 
platte in der Plica semilunaris nachzuweisen. 

Der Befund bei der Riesenschildkriéte, wo Thrinen- und 
Harder’sche Driise als compakte Massen bis zur Beriihrung ge- 
niihert sind, macht es wahrscheinlich, dass bei allen Thieren 
hiherer Organisation die Thriinendriise cine Wanderung von der 
temporalen Seite nasalwiirts vorgenommen habe, da bei den 
héheren Thieren nicht allein isolirte Schliuche der Thrinendriise 
vorwiegend im nasalen Theil der Tarsalconjunctiva des oberen 
Lides (als Krause’sche Driisen) sich finden, sondern auch bei vielen 
Siiugethieren ausserdem an der inneren Orbitalwand Harder’sche 
und Thriinendriise derartig mit einander verquickt sind, dass 
man bis jetzt das Vorkommen der beiden specifischen und dureh- 
aus verschiedenen Driisenformen in der gemeinhin Harder’sche 
Driise genannten Driise der Siugethiere gar nicht erkannt hat. 

Aus den geschilderten Verhiiltnissen geht ferner hervor, dass 
es nicht mehr angiingig erscheint, Nickhautdriise und Harder’sehe 
Driise als identisch zu betrachten, da die Nickhautdriise der Thiere 
dreierlei Formen zeigt; sie kann nach dem Typus der Harder’schen 
oder nach dem der Thriinendriise gebaut sein, oder aber beide 


Arten zusammen in sich enthalten. 


Nachschrift. 

Wiihrend des Druckes vorstehender Arbeit fand ich in Mi- 
chels Jahresbericht iiber die Leistungen und Fortsehritte der 
Augenheilkunde fiir das Jahr 1888 ein Referat tiber eine Arbeit 
yon Giacomini®). Derselbe weist in der Plica semilunaris eines 
Buschmannes §thatsiichlich Thrinendriisenelemente nach. Nach 
dem oben Gesagten sind dieselben als Reste der Nickhautdriise, 
nicht aber als rudimentiire Harder’sche Driise zu deuten. 

1) Sitzungsber. d. ophthalm. Gesellschaft zu Heidelberg 1883. 


2) Referat im Anatom. Anzeiger 1886, S. 70. 
3) Arch. italiennes de biologie Bd. LX, p. i19. 
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Fig. 1. (Lupenvergrésserung). Horizontalschnitt durch Nickhaut und 
Driise vom Chamaeleon. a) Nickhaut; b) Conjunctiva; ¢c) Aus- 
fiihrungsgang; d) Nickhautdriise. Bo she 





Fie. 2. (Zeiss a, Oc. 11). Schnitt aus der Nickhautdriise vom Buchfink. rae 
Fig. 3. (Lupenvergrésserung). Horizontalschnitt durch Nickhaut und Reh 
Driise vom Kaninchen. a) Thriinendriisenelemente ; b) Knor- arr} 


pelstreifen ; ¢—e/ Schnitt durch die weissliche und rothliche 
Partie der sog. Harder’schen Driise; d) Spitze der Nickhaut. 

Fiw. 4. (Zeiss a, Oc. 1). Sechnitt aus der Harder’schen Driise des Ka- 
ninchens. 

Fig. 5. Sehnitt durch die hintere Partie der Nickhautdriise des Ochsen 
(Zeiss F, Oc. 11). a) Driisentheile vom Bau der Thriinendriise 
b) Driisentheile vom Bau der Harder’schen Driise. 

Fig. 6. (Zeiss F, Oc. 1D). Ausfiihrungsgang und Acinus aus der Har 

der’schen Driise vom Ochsen (vergl. Fig. 5, b). 
7. (Zeiss F, Oc. 11). Sehnitt durch die Thriinendriise vom Ochsen. 


Fig. 7 
Fig. 8. (Lupenvergrisserung). Horizontalschnitt durch die Gegend 


des inneren Lidwinkels von Cercopithecus fuliginosus. a) Nick- 
haut; b) Reste der Nickhautdriise; c¢) Austiihrungsgang ; 
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d) Keste des Knorpelstreifens. 


Ueber die Lymphbahnen der Saugethierleber. 
Von 
Dr. J. Disse, 


Prosector u. Privatdocent in Gottingen. 


Hierzu Tafel X. 





Im Jahre 1880 machte ich in Tokio, gemeinschaftlich mit 
meinem damaligen Collegen Dr. E. Tiegel, die Beobachtung, 
dass die Leber von Sechlangen (Elaphis- u. Tropidonotusarten), 
denen mit Kochsalzlisung verriebene Tusche unter die Haut des 
Bauches eingespritzt wurde, nach einigen Stunden grauschwarz 
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erschien. Die Firbung betraf das ganze Organ gleichmiissig ; sie 
riihrte von einer Durchsetzung mit Tuschekérnchen her, die um 
die Capillaren der Leber herum angeordnet waren und Riiume 
austiillten, die zwischen Capillarwinden und Leberzellen sich be- 
fanden. Die injicirte Tusche gelangte zuniichst in einen subcutanen 
grossen Lymphraum, trat aus diesem durch viele feine Oeffhungen 
in die Bauchhéhle und gelangte von dieser aus in Leber, Lunge, 
Nieren, sowie bei mannlichen Thieren in den Penis hinein; iiberall 
lag die Tusche in perivasculiren Riiumen, niemals wurden freie 
Tuschekérner innerhalb der Blutgefiisse gefunden. Dagegen waren 
weisse Blutkérperchen des dfteren mit Tuschekérnchen angefiillt. 

Auch bei Eidechsen machte ich die gleiche Beobachtung : 
besonders gut fiillt sich bei ihnen die Leber, wenn man Tusche 
in den subeutanen Lymphraum des Bauches einbringt, und die 
perivasculiiren Riitume um die Capillaren der Leber herum zeigen 
eine dichte Injection mit Tusche. 

Aus den angestellten Versuchen darf man folgern, dass bei 
lebenden Reptilien em Lymphstrom von den grossen subcutanen 
Riumen in die Bauchhéhle und von dieser aus in verschiedene 
Eingeweide hinein sich bewegt, wenigstens bei starker Fiillung 
des subeutanen Raumes; und dass dieser Strom innerhalb der 
Eingeweide in réhrenférmigen Scheiden liutt, welehe die Capil 
laren umgeben. Chemisch indifferente, unlisliche, hinreichend 
fein vertheilte Stoffe, die im Lymphstrom schwimmen, kénmnen 
das Epithel der Serosa anstandslos durchsetzen, werden aber in 
den perivasculiiren Scheiden der Eingeweide zuriickgehalten und 
fiillen dieselben vollstindig aus. 

Es lag nahe zu untersuchen, ob ein dihnliches System peri- 
vasculiirer Riiwme sich in der Leber der Siéiugethiere findet. Dass 
die Lebercapillaren in Scheiden stecken und demgemiiss die Leber 
zellen nieht direct beriihren: dass in diese Scheiden das Trans 
sudat aus den Lebereapillaren gelange, und dass die Leberzellen 
aus dem Inhalt der Capillarscheide, nicht aus dem Blut direct, 
die néithigen Nahrstoffe entnchmen miissten, war verschiedentlich 
behauptet, aber ebenso oft wieder bestritten worden. Trotz dei 
grossen Bedeutung, die die Beantwortung der Frage nach der 
Existenz einer selbstiindigen Scheide der Lebercapillaren fiir die 


Physiologie dieses Organs hat, ist es bis jetzt nicht gelungen, die 


Antwort so zu geben, dass die Frage allseitig fiir gelést erachtet 
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wird. Eine Uebersicht der vorliegenden Literatur wird dies er- 
liutern. 

Die Existenz eines die Bluteapillaren einhiillenden Systems 
von réhrenformigen Scheiden in der Leber ist fiir Siugethiere 
guerst behauptet worden von Mae Gillavry (1). Es gelang 
ihm, entweder von grisseren Lymphgefiissen der Leberpforte aus, 
oder durch Einstich, oder endlich durch lange tortgesetzte Injection 
der Gallenwege unter hohem Druck Riiume zu fiillen, die inner- 
halb der Leberlaippchen die Blutcapillaren scheidenartig umhiillen 
und bis zur Centralvene sich erstrecken. Mae Gillavry reehnet 
diese Riitume zum Lymphgefiisssystem, und giebt an, dass jede 

Bluteapillare yon einem capillaren Lymphgetiiss wmschlossen sei, 

“dass aber isolirte Lympheapillaren, ohne ein eingeschlossenes 
capillares Blutgefiiss, in den Leberlippehen nicht vorkommen. 
Die Wand der perivasculiiren Lympheapillaren wird  gebildet : 
1) von einem Geflecht bindegewebiger Fasern; 2) von Leber- 
zellen; 3) von der Wand benachbarter Gallencapillaren. Es sollen 
sich also alle anliegenden Gewebselemente an der Bildung der 
Wand dieser ,Lympheapillaren* betheiligen, eine  selbstindige 
Wandung derselben aber besteht nicht. 

Irminger und Frey (2) schlossen sich dieser Darstellung 
von Mae Gillavry an; ebenso Kélliker (9, Seite 445), wenn 
auch mit einiger Reserve. 

Allerdings schildern Frey und Irminger die diussere Wand 
der pericapilliéren Lymphscheiden anders, als Mae Gillavry; 
sie betrachten als solche das zur Membrana propria umgestal- 
tete Gewebe, welches das Balkennetz der Leberzellen umgiebt 
und einschliesst*. Die Lymphscheide wiirde sich also reduciren 
auf einen Spalt zwischen der Wand der Bluteapillaren einerseits, 
der Wand der Leberzellenbalken andererseits. 

E. Wagner (15) hatte eine diinne Membran, die die Leber- 
zellenbalken wmbiillen sollte, beschrieben; es hatte sich aber 
herausgestellt, dass diese Membran keinesfalls die Leberzellen, 
nach Art eines Driisenschlauches etwa, cinschliesse, dass die Netze 
der Leberzellen vielmehr einer membranartigen Hiille durchaus ent- 
behren. Damit verlor die Angabe von Irminger und Frey 
iiber die aiussere Begrenzung der Lymphscheiden in den Leber- 
liippehen ihren Halt. 

Ein sehr competenter Beobachter, E. Hering, hat sich 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd, 36 14 
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auch, kurz nach den Mittheilungen von Frey gegen die Existenz 
priformirter pericapillirer Riiume in den Leberliippchen ausge- 
sprochen (6). Es gelang ihm nicht, in der Leber des Kaninchens 
perivasculére Riiume durch Injection darzustellen; die Réume, 
die Mae Gillavry in der Leber des Hundes gefiillt hatte, erklirt 
Hering fiir Kunstproducte, welche durch Leichenverinderungen, 
die in der Leber sehr rasch sich einstellen, hohen Injeetionsdruck 
und durch nachfolgende Extravasation der injicirten Masse ent- 
standen sind. In der That sind derartige Einwendungen bei dem 
Verfahren von Mae Gillavry ganz gerechtfertigt; Mae Gillavry 
hat die Fiillung der Lymphbahnen vielfach an Lebern vorgenom- 
men, die auf Stunden in verdiinnten Alkohol eingelegt waren, 
yum die Klappen der Lymphgefiisse zum Schrumpfen zu bringen*. 
Es wurde also ein dureh Alkohol veriindertes Organ injicirt. Eine 
andere Reihe von Lymphgefiissinjectionen ist von den Gallen- 
giingen aus gemacht worden, und von diesen aus kann eine Fiil- 
lung von Lymphbahnen nur durch Extravasation erfolgen. Die 
lange Dauer der Injection bei dieser Art von Lymphgefissfiillung 
musste das Auftreten von Leichenveriinderungen —begiinstigen. 
Nimmt man dazu, dass die Begrenzung der Riume, die auf die 
beschriebene Weise gefiillt werden, durchaus keine einheitliche 
ist, dass Leberzellen, Gallencapillaren, Bindegewebsnetze die In- 


jectionsmasse begrenzen, so muss man gestehen, dass die grissere 
Wahrscheinlichkeit fiir ein Extravasat spricht, das in die Leber- 
lippehen hinein gedriickt worden ist und Spalten gefiillt hat, die 
sich nach dem Tode durch Liésung des natiirlichen Zusammen- 


hanges gebildet haben. 

Die gleichzeitig angestellten Untersuchungen von Eberth (4) 
erwiihnen die Scheiden um die Capillaren herwm nicht. 

Spiitere Untersucher, Kisselew (5), Asp (7), A. Budge (8 
haben sich wieder fiir das Bestehen von Capillarscheiden in den 
Leberlippchen ausgesprochen, die die Anfiinge der Lymphgefiisse 
dieses Organs darstellen sollen. Untereinander aber stimmen sie 
nicht ganz iiberein; Kisselew behauptet, dass die pericapilliren 
Scheiden von einem Endothel ausgekleidet wiren, was Budge 
nicht bestitigen konnte. 

Die Untersuchungen von Budge aber brachten einen Fort- 
schritt unserer Kenntnisse in dem Nachweise, dass man von den 
Lymphgefissen aus, die in der Adventitia der grossen Leber- 








Ueber die Lymphbahnen der Siugethierleber. 207 


venen verlaufen, die pericapilliiren Riiume in den Leberlippechen 
gleichfalls fiillen kann. 

Seine Beschreibung derselben stimmt mit den Angaben von 
Mac Gillavry tiberen. ,Es ergiebt sich ein geschlossenes 
System von Lymphgefiissen fiir die Leber, das in engster Bezie- 
hung zu den vendsen Blutgefiissen steht. Im Liippehen sind 
einfache Lymphscheiden um die Blutcapillaren herum, die eine 
directe Beriihrung von Leberzellen und Blut hindern, so dass der 
Austausech zwischen beiden nar durch die Lymphe vermittelt 
werden kann. Wie die Bluteapillaren an der Grenze der Liipp- 
chen sich zu grésseren Stiimmen vereinigen, so gehen auch die 
Lymphscheiden in Lymphgefiisse tiber, die in den Venenwandun- 
gen gelegen sind, um sich von dort aus durch Vermittelung der 
interlobuliiren, resp. umspinnenden und der peritonealen nach oben 
in die des Zwerehfells, nach unten in die am Hilus gelegenen zu 
ergiessen.* 

Wie Mae Gillavry, hat sich Budge mit dem Nachweis 
begniigt, dass sich perivasculire Riiume innerhalb der Leber- 
lippehen injiciren lassen; aber den Nachweis, dass die so dar- 
gestellten Riiume priformirte Gebilde sind, dass sie wiihrend des 
Lebens bestehen, dass sie eine eigene Wand besitzen, die sie von 
den Leberzellen abgrenzt, hat er nicht geliefert. Die Einwiirfe, 
die gegen die Beweiskraft der Injectionen von Mae Gillavry 
erhoben waren, gelten auch gegeniiber denen von Budge. Es 
geniigt eben die Injection allein nicht, um das Bestehen eines 
selbstiindigen Kanalsystems zu erhirten; dazu gehért der Nach- 
weis, dass die fraglichen Kaniile eine nachweisbare Wand haben, 
die sie abgrenzt und die sich auch ohne Fiillung des Kanal- 
systems darstellen lisst. 

Nur die eigene Wand unterscheidet ein regelmissig vorkom- 
mendes priexistirendes Gefiiss von einer zufallig oder durch die 
Technik der Untersuchung gebildeten Spalte; ein Raum, der 
eigene Winde hat, besteht sicher wiihrend des Lebens. 

Auch die Selbstinjection durch Stoffe, die im Blut in 
gelister Form kreisen und nach dem Tode innerhalb der Organe 
ausgefillt werden kiénnen, ist nicht geeignet, die Frage zu ent- 
scheiden, ob ein Spaltensystem neben dem Netz der Blutgefiisse 
wiihrend des Lebens besteht. Der Gewebssaft, also das aus den 
Capillaren ergossene Transsudat, bindet sich innerhalb der Organe 
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nicht an vorgebildete Bahnen allein, es durehtrinkt Gewebsele 
mente und Zwischensubstanz. Geliste Stoffe gelangen iiberall hin, 
kinnen also auch iiberall vorgefunden werden. Wenn dieselben 
in den Zwischenriiumen der geformten Elemente liegend yorge 
funden werden, so folgt daraus nur, dass sie im Moment der 
Ausfillung dort sich befanden, nicht aber, dass der betreffende 
Raum eine regelmiissig begrenzte Strombaln vorstellt. 

Auch unlisliche, fein vertheilte Partikel sind im Stande. 
diinne Gewebslagen, z. B. Epithelien seréser Hiiute, Capillarwiinde 
u. dgl., beim lebenden Thier zu durchsetzen, ohne dass man die 
Durehtrittsstellen spiiter als Oeffuungen wahrnimmt; sie sind nicht 
auf das Innehalten bestimmter Gefiissbahnen angewiesen. Man 
hat nicht das Recht, einen Spaltraum allein deshalb zum Gefiiss- 
system zu rechnen, weil man in ihm unlésliche, in den Kreislauf 
eingefiihrte Partikel vorgefunden hat. 

Wollen wir also die Frage entscheiden, ob diejenigen Riiume 
um die Bluteapillaren der Leberlippchen, die sich yon den Lymph- 
gefiissen der Leberpforte, sowie denen der Adventitia der Leber- 
venen aus fiillen lassen, Kunstproducte sind, oder ob sie wiihrend 
des Lebens vorhanden sind und einen Bestandtheil des Lymph 
geliisssystems bilden, so miissen wir den Hauptwerth auf die 
Untersuchung ihrer Begriinzung legen. Haben die perivaseuliiren 
Riiume der Leberlippchen eine eigene Wand, oder nicht? Das 
muss in erster Linie entschieden werden. 

Ich habe die Untersuchung der Lymphbalmen hauptsiichlich 
an der Leber der Katze und des Kalbes angestellt; gelegent 
lich wurde die Leber des Hundes beriicksichtigt, auch war méglich, 
einiges an tadellos fixirter menschlicher Leber zu constatiren. 
Die Fiillung der Lymphbalnen geschah dureh Einstich in die 
Wand grosser Aeste der Vena hepatica; die Leber wurde un- 
mittelbar nach dem Tode des Thieres herausgenommen, wobei 
sich das Blut zum grossen Theil entleert nnd sofort injicirt. Als 


lujectionsmasse diente lésliches Berliner Blau, gehirtet wurde in 
starkem Alcohol. Eine Leber wurde von der Lebervenenwand 
aus mit °/,°/,iger Liésung von Argent. nitr. injicirt. 

In einer Reihe von Versuchen liess ich der Injection der 
Lymphbahnen mit Berliner Blau eine Injection der Blutgefiisse 
mit Carminleim von der Pfortader aus folgen. Dies geschah ohne 
jede Erwiirmung des Organs; da die Fiillang der Lymphbahnen 
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sehr wenig Zeit beansprucht, so bleibt die Leber warm genug, 
um eine Leiminjection zu erméglichen. 

Sticht man die Caniile einer Pravaz’schen Spritze flach in 
die Wand einer grossen Vene der ganz frischen Leber ein, so 
dass die Spitze in der dicken Adventitia der Vene sich befindet, 
und injicirt man unter geringem Druck, bei langsamem Vor- 
schieben des Kolbens, lisliches Berliner Blau, so sieht man die 
Masse in die Lebersubstanz eintreten, und beobachtet, dass sich 
blaue Netze unter der Serosa fiillen, sowie, dass blaue Streifen 
am Hilus der Leber, neben dem ductus hepaticus auftreten. Es 
ist von Wichtigkeit zu constatiren, dass diese Verbreitung der 
Injectionsmasse bei ganz geringem Druck erfolgt; Steigerung 
des Druckes bewirkt keineswegs eine Verbreitung der Masse aut 
einen grésseren Bezirk, sondern fiihrt héchstens zur Bildung von 
Extravasaten innerhalb der Venenwand, um die Einstichstelle 
herum. Was sich bei geringem Druck nicht fiillt, wird iiber- 
haupt von der gewiihlten Einstichstelle aus nicht injicirt. 

Man erhilt, wenn man nach ecinander in verschiedene Aeste 
der vena hepatica einsticht, partielle Fiillungen einzelner Leber- 
bezirke; die Hauptmasse des Organs wird aber nicht von der 
Injectionsmasse getroffen. 

Die Wand der grisseren Lebervenen zeichnet sich dadurch 
aus, dass sie eine sehr dicke Adventitia besitzt. Dieselbe besteht 
aus Bindegewebe und glatten Muskelbiindeln; —dieselben  ver- 
laufen parallel der Liingsaxe der Lebervenen, und liegen haupt- 
siichlich in den inneren, der Media niichsten Bezirken der Ad- 
ventitia; sie werden dureh bindegewebige Ziige von einander 
getrennt. Zwischen die Leberlaippchen und die Muskelschicht der 
Adventitia ist eine dickere Lage von fibrilliirem Bindegewebe 
eingeschoben, die die fusserste Schichte der Lebervenenwandung 
darstellt. 

Die durch Einstich injicirte Masse fiillt ein Netzwerk von 
Spalten und Réhren, das in den bindegewebigen Ziigen zwischen 
den Muskelbiindeln der Adventitia liegt; es werden so die Muskel- 
hiindel von den injicirten Riiumen wnsponnen. In die diusserste, 
rein bindegewebige Schichte der Adventitia setzt sich dieses ge- 
fiillte Netzwerk fort. Eine Injection mit Silberlésung zeigt, dass 
das Netzwerk von einem continuirlichen Endothel ausgekleidet 
ist, das villig dem Endothel der Lymphbahnen gleicht. Es sind 
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Lymphgefiasse, die sich durch Einstich in die Lebervenenwand 
fiillen lassen. 

Die Adventitia der Lebervene hingt nun durch Bindege- 
websziige vielfach zusammen mit dem Bindegewebe, das die 
Pfortaderiiste und die Gallengiinge begleitet (Capsula Glissonii 
autor.), in diesen Ziigen verlaufen grissere, mit Endothel ausge- 
kleidete Lymphgefiisse, die in die die Pfortader begleitenden 
Lymphbahnen einmiinden, und eine directe Verbindung her- 
stellen zwischen diesen und dem Lymphgefiissnetz der Adventitia 
der Lebervenen. Die Injectionsmasse (Silberlésung oder Berliner 
Blau) tritt sogleich in diese Verbindungsiiste ein und geht in die 
Lymphgefiisse iiber, die die Pfortaderiste begleiten; so erklart es 
sich, dass so bald die Injectionsmasse in der Leberpforte erscheint. 

Ausserdem aber fiillt sich von der Adventitia der Leber- 
venen aus ein Netzwerk von Spalten innerhalb der Leberlipp- 
chen, das seinem Verlauf nach vollstiindig dem Netz der Blut- 
‘apillaren entspricht; es miinden diese Spalten andererseits in 
die Lymphgefiisse ein, die die Pfortader begleiten. Dieses Ver- 
halten ist schon von Mae Gillavry vollstiindig zutreffend ge- 
schildert worden. 

Es besteht also eine doppelte Verbindung zwischen den 
Lymphgefiissen der Adventitia der Lebervenen einerseits, und den 
die Pfortader begleitenden Lymphbahnen andererscits; eine di 
reete, durch die beschriebenen grisseren Stiimme vermittelte, 
und eine indirecte, durch Vermittelung des Netzes innerhalb 
der Leberlippehen. Bisher war nur die indirecte Verbindung 
beider Arten von Lymphgefiissen bekannt. 

Liisst man der Injection in die Lymphbahnen eine Fiillung 
der Bluteapillaren von der Pfortader aus folgen, so kann man 
sich davon iiberzeugen, dass innerhalb der Leberlippehen jedes 
capillare Blutgefiiss von einer feinen Spalte umgeben ist, welche 
von der in die Lymphbalnen eingespritzten Masse ausgefiillt 
wird. Die rothen Capillaren erscheinen im Liingssechnitt von 
blauen Streifen, im Querschnitt von blauen Ringen umgeben, und 
dadurch von den Leberzellen getrennt (Fig. I). Die Leberlipp- 
chen sitzen mit ihrer Basis den Lebervenen auf, und man nimmt 
hier wahr, dass die Capillarscheiden mit den grossen Lymph 
gefiissen innerhalb der Venenadventitia in Verbindung  stehen, 
und von diesen aus sich gefillt haben. An der Peripherie der 
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Leberlippchen sieht man die Capillarscheiden in gréssere Lymph- 
gefassstiimme cinmiinden, die neben den Pfortaderiisten verlaufen. 

Ein Eindringen der in die Lymphbahnen  eingespritzten 
Masse in das Lumen der feineren oder griéberen Blutgefiisse 
kommt nicht vor; ausser den scheidenartigen Riiumen um die 
Capillaren herum werden nur gréssere Lymphgefiissstiimme ge- 
fiillt. Diese selbst begleiten die Pfortaderiiste in mehrfacher An- 
zahl und bilden durch vielfache Anastomosen Geflechte mit ling- 
lichen Maschen, welche die Blutgefiisse umspinnen. 

Nahe der Einstichstelle ist die Injection der Capillar- 
scheiden meist eine vollstindige; die betreffenden Liappchen_ bil- 
den einen ganz blau erscheinenden Bezirk. Die gréberen Lymph- 
bahnen im periportalen Bindegewebe dagegen findet man oft bis 
zum Hilus hin injicirt und von ilmen aus ist vielfach die Injee- 
tionsmasse in die Leberlippchen eime Strecke weit eingedrungen, 
die Capillarscheiden unvollstindig fiillend. Es geht daraus her- 
vor, dass die Réiume um die Blutgefiisse der Leberlaippchen 
herum in keiner Weise durch Klappenapparate gegen die gréberen 
Lymphgefiisse abgeschlossen sind. 

Kine Einspritzung der Lymphbalnen in der Adventitia der 
Lebervene mit Silberlésung ergiebt, dass nur die grésseren Lymph- 
gefiisse, welche die Lebervenen und die Pfortaderiiste begleiten, 
sowie ihre directen Verbindungsgefiisse, von Endothel aus- 
vekleidet sind. Die Silberlésung dringt in die Capillarscheiden 
zwar leicht ein, aber es tritt durchaus keine Endothelzeichnung 
in denselben auf. Davon habe ich mich an Injectionen, die auf 
weite Strecken hin die grésseren Lymphgefiisse ausserhalb der 
Leberlippchen deutlich machten, ganz bestimmt tiberzeugt. Wo- 
durch Kisselew (3) bewogen worden ist, den Capillarscheiden 
der Leberlaippchen ein Endothel zuzuschreiben, liisst sich nicht 
feststellen, da ausser der ganz kurzen vorliufigen Mittheilung — 
ineines Wissens wenigstens — keine genaueren Angaben oder 
Abbildungen dieses Autors vorliegen. 

Wenn aber auch von nachweisbaren Lymphbahnen aus sich 
Riiume leicht fiillen lassen, die scheidenartig die Bluteapillaren 
der Leberlippchen umgeben, so geht daraus allein noch nicht 
hervor, dass sie vorgebildete, bestimmte Bahnen darstellen, die 
wihrend des Lebens vorhanden sind und dem Lymphgefiiss- 
system zugehéren. Dazu ist der Nachweis nothwendig, dass 
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den injicirbaren Capillarscheiden eine eigene Wand 
zukommt, welche ihr Lumen von dem Protoplasma der Leber- 
zellen trennt. 

Diesen Nachweis zu fiihren erlaubt die Isolation der Capil- 
larscheiden im gefiillten sowohl wie im leeren Zustande; auch 
kann man die Capillarscheide zuweilen an feinen Durchschnitten 
tadellos fixirter Leberstiicke direct erkennen. 


Isolation gefiillter Capillarscheiden, 


Bei einer von der Pfortader aus injicirten Katzenleber war 
die Injectionsmasse (Carminleim) vielfach auf Blut gestossen, das 
lie Capillaren theilweise verlegte. An derartigen Stellen war 
- die Leimmasse, unter Wirkung des Injectionsdruckes, durch die 
unverletzten Capillarwiinde hindureh getreten, aber in farblo- 
sem Zustande. In den Gefiissen war gefiirbter Leim zuriick- 
geblieben. Das farblose Transsudat hatte sich weiter verbreitet 
als die Injectionsmasse innerhalb des Gefiisssystems; es fiillte 
durchweg Riiume um die Capillaren herum aus, so dass diese 
von dem Leim wie von einem Mantel umgeben waren. Die Dar- 
stellung dieses Mantels gelang sehr gut durch Farbung mit Hae- 
matoxylin; der farblose Leim wurde blau, wiihrend die rothe 
Injectionsmasse die Farbung nicht anderte. 

Der transsudirte Leim lag nur in Riiumen, die den injicir- 
haren Capillarscheiden entsprachen; er hatte sich innerhalb der 
Leberlippchen gleichmiissig verbreitet. Die Bluteapillaren lagen 
éfters etwas excentrisch in der gefiillten Scheide; dieselbe stellt 
einen Cylinder dar, dessen Mantel vielfach ecingedriickt erscheint. 
Ausbuchtungen werden durch yorspringende Zacken und Leisten 
von einander getrennt (Fig. 2. C. sch.). Die Ausbuchtungen ent- 


sprechen den Leberzellen, die Vorspriinge ragen gegen die Kitt- 


substanz hervor, die die Leberzellen verbindet. Die Leberzellen- 
balken haben sich vielfach auf weitere Strecken von den gefiillten 
Capillarscheiden zuriickgezogen, so dass dieselben freiliegen und 
mit ihren Ausbuchtungen und Leisten sehr gut zu erkennen sind. 
In Fig. 2 tritt dieses sehr deutlich hervor. 

Die Substanz der Leberzellen selbst kann also die dussere 
Begrenzung des Raumes, in den der farblose Leim transsudirt ist, 
nicht bilden. Sonst wire unerklirbar, warum die Ausfiillungs 
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masse dieselbe Form, die Ausbuchtungen und Leisten, aufweist, 
mégen nun die Leberzellen ihr dicht anliegen, oder mégen sie sich 
auf lingere Strecken abgehoben haben. Die grosse Regelmiissig- 
keit, mit der Vorspriinge und Vertiefungen auf der Aussenfliche 
der injicirten Capillarscheiden abwechseln, sowie der Umstand, 
dass alle gefiillten Scheiden dasselbe Aussehen bieten, sind nur 
verstiindlich, wenn die transsudirte Leimmasse innerhalb einer 
Membran gelegen ist, die sie von den Leberzellen trennt.  Die- 
selbe muss mit den Kittmassen zwischen den Leberzellen inniger 
zusammenhiingen, als mit dem Zellprotoplasma selbst, wie das 
constante Vorkommen von Leisten beweist. 

Wo das Capillarrohr mit Blut gefiillt ist, kann man deutlich 
sehen, dass der Leimmantel ausserhalb der Blutbahn liegt. 

Bei Fiillung der Capillarscheiden mit Berlinerblau treten die 
Ausbuchtungen und die Leisten auch hervor (Fig. 1). 

Sind die Capillaren, deren Scheiden mit Leim sich gefiillt 
haben, leer, so machen die Scheiden oft den Eindruck yon platt 
gedriickten Cylindern; sie sehen wie Blitter aus, die zwischen 
die Balken der Leberzellen eingeschoben sind, und von den ein- 
zelnen Zellen Eindriicke empfangen. Isolirte Stiicke dieser Blatter 
kénnen den Eindruck machen, als seien sie einer Membran ange- 
hirig, die die Leberzellen unhiillt. 

Aus den Capillarscheiden gelangt die transsudirte Leimmasse 
in die Lymphbalnen des Bindegewebes, das die Pfortaderiiste 
hegleitet, gerade wie das durch Einstich injicirte Berlinerblau. 

Der Capillarscheide gehéren sternformige, platte Zellen an 
(Fig. 3, St.z.). Sie sind ganz platt, besitzen einen grossen, stark 
sich fiirbenden Kern und ein sehr helles Protoplasma; die Aus- 
liufer der Zelle verlieren sich in der structurlos erscheinenden 
Substanz der Capillarscheide. Es bedarf giinstiger Stellen, wn 
die Umrisse des Zellenleibes zu sehen; zuerst gewahrt man nur 
die Kerne, die schon ihrer runden Form wegen sich von den 
Kernen der Capillarwand selbst unterscheiden. In dem gezeich- 
neten Priparat war der Zellenleib deswegen gut sichtbar, weil er 
auf dem dunkeln Grunde der gefiirbten Injectionsmasse sich ab- 
hob, die die Capillarscheide anfiillte. 

Die Injectionsmasse I. m. ist innerhalb des Gefiisssystems 
bis zur Theilungsstelle einer Capillare vorgedrungen; die beiden 
aus der Theilung hervorgegangenen <Aeste des Blutgefiisses sind 
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nicht mehr gefiillt, wohl aber ihre Scheiden (Fig. 3, C. sch.), 
deren ausgebuchtete Umrisse deutlich sichtbar sind. Der Scheide 
des einen Theilungsastes gehirt die beschriebene  sternfirmige 
Zelle an (Fig. 5, St. z.). Weitere Structurverhiltnisse kann man 
an getiillten Capillarscheiden nicht wahrnehmen. 

Der Zellkern ist der voluminéseste Abschnitt der Sternzelle; 
er ragt nach aussen, gegen die Leberzellen hin, vor, wenn man 
eine derartige Zelle der Capillarscheide im Profil sieht, und der 
beste Ausdruck fiir die gegenseitige Lagerung so zarter Gebilde, 
als die Capillarscheiden und diese platten Zellen sind, wire wohl 
zu sagen, dass die sternférmigen Zellen der Aussenwand der 
Capillarscheiden aufliegen, nur muss man festhalten, dass die eine 
Flache der Zelle mit der Capillarscheidenwand verklebt ist. Es ist 
mir nicht gelungen, an Schnittpriiparaten diese Zellen der Capillar- 
scheide durchweg nachzuweisen; nur hier und da waren einzelne 
Zellen zu erkennen. An ausgeschiittelten Priiparaten einer Hunde- 
leber dagegen, die frisch in Miiller’sche Fliissigkeit gelegt und 
5 Tage darin aufbewahrt worden war, konnte ich durch 
Fiirbung die runden Kerne dieser Zellen leicht nachweisen, und 
ihren Abstand von einander an ein und demselben Capillarrohr 
auf 0,020 bis 0.050 mm bestimmen. Vielfach, aber nicht immer, 
liegen die Zellen an den Theilungswinkeln der Capillaren. Zu- 
weilen fiirbt sich das Protoplasma dieser Zellen etwas, und es ist 
dann der sternférmige Umriss des Zellenleibes wahrnehmbar. 

In Grésse und Form unierscheiden sich die geschilderten 
Zellen nicht yon denjenigen, die im Bindegewebe um die Pfort- 
aderiiste herum zahlreich angetroffen werden, und die man als 
die fixen Zellen des Bindegewebes der Leber bezeichnen muss. 
Man sieht an gut ausgeschiittelten Priiparaten, wie dieses Binde- 
gvewebe mit dem Stroma der Leberlippchen zusammenhiingt, und 
kann sich davon iiberzeugen, dass nicht nur die Fibrillen, sondern 
auch die fixen Zellen aus dem periportalen Bindegewebe, den 
Capillaren folgend in die Leberlippchen eintreten. 

Der Durchmesser des Zellkerns betrug bei der Katze, sowie 
beim Hund 0.0054 mm, der der ganzen Zelle ungefiihr 0,009 min. 

Die Kerne der geschilderten Zellen sind zuerst gesehen und 
heschrieben worden von E. Wagner (13); derselbe giebt an, 


dass sie durch ihre runde Form yon den Kernen der Capillarwand 


sich unterscheiden, hielt aber die Membran, in der diese Kerne 
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liegen, fiir die Membrana propria der Leberzellenbalken. K61- 
liker (9) hat das Verhalten der Zellen in Bezug auf Form und 
Lage durchaus zutreffend erkannt und geschildert: .die Binde- 
substanz im Innern der Leberlippchen besteht nach meinen Er- 
fahrungen aus einer iiusserst geringen Menge einer gleichartigen, 
formlosen Substanz und einer gewissen Anzahl zarter, sternformiger, 
kernhaltiger Bindegewebskérperchen. Beide diese Theile 
haben ihre Lage zwischen den Gefissen und den Leber- 
zellennetzen.* (S. 433.) E. Hering (6) erwiahnt der stern- 
formigen Zellen ebenfalls, liisst sie den Capillaren iiusserlich 
aufliegen und sagt, dass man sie als Bindegewebskérperchen za 
deuten pflege. Dagegen findet man in grésseren Handbiichern 
der Anatomie, z. B. bei Henle (12) und bei W. Krause (10) 
keine Erwihnung dieser Zellen. 

Kupffer (22) hat unter dem Namen ,Sternzellen* den Ca- 
pillaren der Leberlippchen anliegende, durch Gold firbbare Ge- 
bilde beschrieben, die in regelmiissigen Abstiinden von einander 
angeordnet sind, mehrere verschieden lange Ausliufer zeigen und 
mit denselben oft das Capillargefiiss ringtérmig umgreifen. Zu- 
wellen dringen Fortsiitze der Sternzellen auch zwischen die Leber- 
zellen ein. Die Lage dieser Sternzellen zu den perivasculiren 
Lymphriiumen konnte er nicht genau ermitteln. Rothe (23) hat 
diese Zellen fiir verschiedene Siugethierarten abgebildet. 

Ich muss diese Sternzellen fiir dieselben Zellen halten, die 
der Capillarscheide dusserlich aufliegen; es ist aber méglich, 
dass zuweilen, bei der von Kupffer angewandten Goldfirbung, 
Fasern des Leberstroma, denen eine Sternzelle aufliegt, eine 
Strecke weit durch den Goldniederschlag gefiirbt werden und als 
Ausliufer der Sternzelle erscheinen. So erklire ich mir die An- 
gabe von Kupffer, dass Ausliufer der Sternzellen zwischen die 
Leberzellen eindringen. Die Bindegewebskérperchen ausserhalb 
der Leberlippehen fiirben sich durch Gold nicht; vielleicht ist 
daran der Umstand schuld, dass sie nicht, wie die Bindegewebs- 
kérperehen der Capillarscheide, in der Wand von Kanilen liegen, 
und dass ausserdem die Fasern, denen sie anliegen, viel dichter 
zusammenliegen, und keine Netze bilden. Die Zellen, die den 
Capillarscheiden innerhalb der Leberlippchen angehéren, sind die 
fixen Bindegewebszellen des Stroma der Leberlippchen. 
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2. Die Isolation leerer Capillarscheiden. 


Wenn man frische Leber auf einige Tage in Miiller’sche 
Fliissigkeit cinlegt, dann kleine Stiicke gefrieren liisst und feine 
Durehschnitte anfertigt, so kann man durch Ausschiitteln die Le- 
berzellen vielfach entfernen. Es kommen dann Stiicke eines 
Maschenwerkes zur Ansicht, das breiter ist als das Netz der Ca- 
pillaren, aber in seiner Anordnung demselben gleicht. E. Wag- 
ner (15) sowie His (14) haben derartige Netze beschrieben und 
abgebildet; wiihrend aber E. Wagner der Ansicht ist, die isolirten 
Réhren seien Schliuche, in denen die Leberzellen enthalten seien, 
erklirt His das Netzwerk fiir das der Bluteapillaren, die von 
einer feinstreifigen Adventitia umbiillt seien. Diese aus Fibrillen 
hestehende Adventitia liegt dem Capillarrohr unmittelbar aut; 
einzelne Fibrillen durchsetzen die Zwischenriiume zwischen den 
Capillaren, und miissen also die Leberzellenbalken durehziehen. 
Es haben sich die spiitern Forscher der Darstellung und Deutung 
von His angeschlossen; auch Hering (6) ist der Ansicht, dass 
die Sehliuche, die E. Wagner isolirt hat, .nur als ein Ueberzug 
der Capillaren* vorhanden sein kémnen (S. 457). 

Man kann sich nun iiberzeugen, das die Capillaradventitia 

nicht nur aus Fibrillen, sondern ausserdem aus einer die 

Fibrillen verbindenden Zwischensubstanz besteht, die die 

Form eines Hohleylinders hat; die Fibrillen sind der Haupt- 

sache nach lingslautende, aber iiberall netzformig verbundene 

Verdickungen dieses Hohleylinders; 

dass keinerlei Verbindung besteht zwischen der Wand der 

Capillaren und dem Hohleylinder, dass also die Capillar- 

scheide eine selbststindige Membran darstellt: 

dass Zellen mit runden Kernen nur der Capillarscheide, nicht 

aber dem Capillarrohr selbst angehdéren. 

An den Riindern des Schnittes sind die Capillarscheiden oft 
schriig abgerissen und leer; man kann deren antreffen, die nahe 
dem abgerissenen Ende eine sternférmige Zelle .eingelagert ent- 
halten, so dass man auf das diinne Rohr leichter aufmerksam 
wird (Fig. 7, St. z.). Die Wand ist so diinn. dass sie nur einen 
einfachen Contur bildet, wiihrend die Capillarwand selbst einen 


doppelten Contur aufweist: sie besteht 1) aus dem Netzwerk von 
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glinzenden Fibrillen, 2) aus formloser, glasartiger, die Maschen 
des Netzes ausfiillender Kittsubstanz, 3) aus eingelagerten (oder 
aufgelagerten) -sternférmigen Zellen mit ihren runden Kernen. Wo 
das Capillarrohr noch in der Capillarscheide drin steckt, sieht 
man die Capillarwand hindurech, als ob dieselbe frei liige; die 
gliinzenden Fibrillen scheinen dann, wie die Zellen, dem Capillar- 
rohr aussen aufzuliegen (Pig. 7, C. sch.). 

Von den Capillarscheiden gehen nun Fibrillenetze aus, die 
sich in die Riiume hinein erstrecken, welche zwischen den Schei- 
den selbst ausgespart und von den Leberzellen selbst eingenommen 
sind. Diese Fibrillen aber sind nicht mehr durch Kittmasse zu- 
summengehalten, sondern verlaufen frei. 

Die innerhalb der Capillarscheide verlaufenden, sowie die 
von derselben zwischen die Leberzellen selbst ausstrahlenden Fibril- 
lennetze, ebenso wie die sterntérmigen Zellen der Capillarscheide, 
biden das Geriist der Leberlippchen, das Leberstroma. Bis- 
her ist ziemlich iibereinstimmend yon diesem angegeben worden, 
dass es aus einer Art von reticuliirem Bindegewebe bestehe, das 
von der Capillarwand ausgelit; diese Angabe ist dahin zu berich- 
tigen, dass das Leberstroma nur von der Capillarscheide 
ausgeht, mit der Wand der Blutcapillaren setbst dagegen nirgends 
qusammen hiingt. Die Capillarscheide bildet sich da, wo die 
Pfortaderiiste sich in die Capillaren auflisen, also an der Pe- 
ripherie der Leberliippchen. An Stelle der Bindegewebsziige, die 
die Pfortaderiiste begleiten, tritt fiir jedes  Capillarrohr — ein 
sich abzweigendes Netz von Fibrillen, zusammengehalten durch 
ein Rohr formloser Kittsubstanz; man sicht die Fibrillen direct 
aus den Biindeln des periportalen Bindegewebes heraustreten, er- 
kennt auch die verbindende Masse in sehwicher lichtbrechenden 
Medien, Wasser oder verdiinntem Glycerin, noch ganz gut. Schon 
Henle (12. Seite 211) hat in Fig. 145 diesen Zusammenhang 
der Fibrillennetze innerhalb der Capillarscheiden mit dem Binde- 
gewebe der Capsula Glissonii abgebildet; auch die Quer- 
schnitte der einzelnen Fibrillen treten, als Verdickungen der Ca- 
pillarscheiden, deutlich hervor. Henle bezeichnet zwar das Netz 
als das der Capillargetiisse, aber es sind in Wirklichkeit die Ca- 
pillaren nebst ihren Seheiden; daher erscheinen die Balken 
des Netzes so breit, éfters so breit wie die Zwischenriiume fiir 
die Leberzellen. 
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Wir verdanken A. Bohm (15) sowie Oppel (16) grosse 
Verbesserungen der Darstellungsweise des Leberstroma. Man kann 
dasselbe dureh Bildung von Chromsilberniederschligen auf den 
Fibrillennetzen sichtbar machen und an Sehnittpriiparaten dar- 
stellen, an denen alle Theile ihre gegenseitige Lage bewahrt 
haben. Das Verfahren von Oppel lisst sich auch auf Lebern 
anwenden, die in Alcohol gehiirtet, und deren Blutgefiisse durch 
Injection dargestellt sind. Es ist also leicht, das Verhiiltniss des 
Leberstroma zu der Wand der Blutcapillaren Klar za machen. 
Fig. 4 stellt das Stroma der Leber einer erwachsenen Katze vor, 
das nach dem Verfahren von Oppel dargestellt ist; die Blutea- 
pillaren waren yon der Pfortader aus, mit Carminleim injicirt. 

Es sind nur die Netze der Fibrillen wiedergegeben. Ven. 
ist ein Stiick der Wand einer Centralvene, Cr, Cr bezeichnet den 
Zug einiger von der Vene ausgehenden Capillaren; jede derselben 
wird yon einem Geflecht stirkerer und schwiicherer Fasern wm- 
sponnen, die lingliche, enge Maschen einschliessen. Zwei benach- 
barte Capillaren werden durch ein Netzwerk feiner Fasern ver- 
bunden, das in einer Liicke des Blutgefiissnetzes liegt (bei a). 

Es sind diese Fasern feiner, wie die, die die Blutgefiisse um- 
spimen, aber die Maschen zwischen ilmen sind etwas weiter. 
Am Priiparat lisst sich direet sehen, dass das Netzwerk einen 
geringen Abstand von der Capillarwand selbst hat; der Durch- 
messer desjenigen Rohrs, dem das Netzwerk angehért, ist grésser 
als der Durehmesser des injicirten Capillargetiisses. 

Der gefirbte Faserkorb liegt in der Wandung der 
Capillarscheide und das feine Netz von Fibrillen, das 
zwischen die Leberzellen sich einschiebt, geht von der 
Capillarscheide aus. 

Die Resultate, die das Studium des Leberstroma an Schnitt- 
praiparaten liefert, stimmen also iiberein mit den Ergebnissen der 
Untersuchung frisch ausgeschiittelter Leberschnitte, und ergiinzen 
dieselben in willkommener Weise, durch vollstiindige Darstellung 
der Fibrillennetze. 

Bei der Anwendung des Oppel’schen Verfahrens auf die 
Leber fiirben sich nur die Fasernetze, nicht die Zellen der Ca- 
pillarscheide; durch Goldchlorid sind wesentlich die Zellen dar- 


stellbar, wenn man nach dem von Kupffer (22) angegebenen 
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Modus verfiihrt, und nur einzelne Ziige des Fasernetzes werden 
durch Goldniederschliige sichtbar gemacht. 

Man kann durch Goldehlorid aber auch das Fasernetz der 
Leberliippchen allein zur Anschanung bringen, wie neuerdings 
Miura (25) gezeigt hat. Man ist also nicht berechtigt, eine 
hbesondere Anzichungskratt der Sternzellen fiir das Goldehlorid 
anzunehmen; es schligt sich das Gold bald aut denselben nieder, 
bald nicht. Eine Erklirung dieses Verhaltens ist zur Zeit nicht 
za geben; daher aber diirfen wir auch in dem Umstande, dass 
die Bindegewebszellen in den Leberliippcehen sich durch Gold 
fiirben lassen, die im periportalen Gewebe liegenden dagegen 
nicht, nicht die Berechtigung finden, eine spezifische Verschieden- 
heit dieser Zellen zu behaupten. Die Unterschiede in der Ver- 
theilung der Zellen selbst, und im Character des Gewebes, in 
welchem die Zellen liegen, spielen sicher bei der Reduetion 
des Goldsalzes cine Rolle, und es kommt nicht lediglich auf den 
Zellenleib und seine Eigenschalten allein an. 


3. Nachweis der Capillarscheiden an Schnitten. 


Wenn es richtig ist, dass jedes Capillargefiiss innerhalb der 
Leberlippehen in einer Scheide steckt, mit der seine Wandung 
nirgends zusammenhiingt, so muss das Capillarrohr sich innerhalb 
dieser Scheide frei bewegen, besonders auch von derselben zuriick- 
treten kénnen. Es wird dann miéglich sein, die Capillarscheide 
direct wahrzunehmen. Es ist ein Zuriicktreten der Capillarwand 
von der Capillarscheide éfters zu beobachten; bisher hat man 
immer das Bild als ,zuriickweichen der Capillaren von den 
Leberzellen* gedeutet. Der Nachweis, dass diese Deutung nicht 
zutrifft, kann nur an tadellos fixirten Leberstiicken geliefert wer- 
den, an denen jede Schrumpfung des Gewebes bei der Fixirung 
ausgeschlossen ist. Mir standen Priiparate menschlicher Leber 
mm Gebote, die ganz frisch in Flemming’sche Lésung einge- 
legt worden war; man sah an feinen Durchsehnitten die Blut- 
capillaren vielfach von Spalten umgeben, und konnte erkennen, 
dass die diussere Begrenzung der Spalte nicht von Leberzellen 
gebildet wurde (Fig. 5). Der Spalt C. Sch, der das mit Blut 
gefiillte Capillarrohr C begleitet, wird von den Leberzellen ge- 
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trennt durch eine eigene Wandschiecht, die punktirt erscheint 
und sich bei a etwas abgehoben hat. 

' Dieselbe hiingt mit den Kittleisten zwischen den Leberzellen 
L. z. zusammen. Eine andere Stelle desselben Sehnittes ist in 
Fig. 6 wiedergegeben. Es ist eine ganz diime Partie des Ran- 
des; zwischen zwei Leberzellenbalken Lz, Lz, erstreckt sich eine 
weite gebogene Spalte hinein, die fiir eine Bluteapillare bestimmt 
war; das Blutgefiiss aber ist herausgefallen, und an einer Stelle 
zeigt sich die Auskleidung des Ranmes C. sch. als vollstiindige 
Schichte, die sich von den Leberzellen etwas abgehoben hat, und 
als ein feinstreifiges Stiick eines cylindrischen Rohres erscheint. 
Dasselbe ist viel diimer als die Capillarwand. 

An beiden Stellen haben wir die Capillarscheiden vor uns. 
Die geringe Dicke, und der Zusammenhang mit den Leberzellen 
bewirken, dass man auf Schnitten meistens die Wand der Capillar- 
scheide nicht sieht. Man sieht sie ebensowenig als das Leber- 
stroma. Wenn es richtig wire, dass die Fiiden des Leberstroma 
von der Wand der Capillaren ausgehen, so miisste man diese 
Fiiden stets dann sehen, wenn zwischen Leberzellen wind Capillar 
wand ein Spalt sich gebildet hat. Man sieht die Fibrillen in 
solchen Fiillen aber niemals. Nach unseren Ergebnissen, die 
erkennen lassen, dass die Fibrillennetze des Leberstroma von der 
Capillarscheide ausgehen, ist dies verstiindlich. 

Nach den Resultaten der Isolirung gefiillter und 
leerer Capillarscheiden, sowie nach den Ergebnissen 
der Untersuchung gut fixirter Leber an Schnitten miis- 
sen wir schliessen, dass die Riitume um die Blutcapilla- 
ren innerhalb der Leberlaippehen, die sieh von den 


Lymphgefissen aus injiciren lassen, eine selbstindige 
Wand haben. Dieselbe ist eine aus formloser Grund 
substanz und einem eingelagerten Netz ungleich dicker 
Fibrillen bestehende, mit platten, sternférmigen Zellen 
belegte Membran, die wie ein Rohr in einigem Abstand 
das Capillargefiss umgiebt, mit den Kittleisten zwi- 


schen den Leberzellen zusammenhingt, und den Leber- 
zellen dicht anliegt. Von derselben gehen Netze vou 
Fibrillen in die Leberzellenbalken hinein, und ver- 
binden die Capillarscheiden untereinander. So werden 
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die Seheiden der Bluteapillaren zur Grundlage des 
Stroma der Leberlippchen. 

Die injicirbaren Riitume um die Bluteapillaren der Leber- 
lippchen bestehen also wihrend des Lebens, da sie eine selb- 
stindige Wand besitzen; der Zusammenhang derselben mit den 
erésseren Lymphgefiissen in der Adventitia der Lebervenen und 
in der Capsula Glissonii berechtigt uns, sie dem Lymphsystem 
zuzurechnen. Wir miissen sie als die Wurzeln der Lymph- 
gefiisse des Leberparenchyms auffassen. 

Es ist fiir die Lymphwurzeln charakteristisch, dass sie einer 
endothelialen Auskleidung entbehren; sie liegen im interstitiellen 
Gewebe der Organe und werden da, wo dieses sehr reducirt ist, 
z. B. im centralen Nervensystem und in der Retina, dureh réhren- 
firmige Scheiden wn die Blutgefiisse, die mit Lyimphgefiissen zu- 
sammenhingen, vertreten. His (17), dem wir die Kenntniss dieses 
Verhaltens verdanken, hilt dafiir, dass die Reduction des inter- 
stitiellen Gewebes den Grund abgiebt fiir die Bildung perivaseu- 
lirer Lymphscheiden. In der Leber, wie im Hirn und Riicken- 
mark, ist das interstitielle Bindegewebe sehr spirlich, daher treffen 
wir in den genannten Organen statt der Lymphwurzeln réhren- 
firmig die feinsten Blutgefiisse wngebende Lymphscheiden an. 

Die Leberzellen beriihren einerseits die Gallengiinge, anderer- 
seits die Antiinge der Lymphbalnen; von den Blutgefiissen wer- 
den die Leberzellen tiberall durch die Lymphbahnen getrennt. 
lunerhalb der Leberlippehen aber wird die Grenze zwischen Blut 
und Lymphe nur durch die Wand der Bluteapillaren gebildet. 
Der Abthuss der Lymphe aus den Leberliippehen kann nach zwei 
Seiten hin erfolgen; in die Stiimme, die die Pfortader begleiten, 
oder in diejenigen, die in der Adventitia der Lebervenen liegen. 
Beide Arten der grésseren Lymphgetiisse sind direct verbunden; 
sie kimnen sich aber nach verschiedenen Seiten hin entleeren, 
die Lymphgetiisse lings der Ptortader nach der Bauchhéhle hin, 
die die Lebervenen begleitenden durch das Zwerchfell hindureh 
zu den Lymphdriisen des hinteren Mediastinum. (Vergl. Longet, 
Physiologie, 2. Aufl., Bd. LS. 918.) 

Wir haben noch das Verhiiltniss zu besprechen, in dem die 


Gallencapillaren zu den Wurzeln der Lymphgefiisse stehen. Jo- 
hannes Miiller (18, Bd. I. S. 272) hat die Beobachtung ge- 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 36 15 
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macht, dass beim Hunde die Galle in den Lymphgefiissen am 
Hilus der Leber erscheint, wenn man den Ductus choledochus am 
lebenden Thier unterbindet. Andererseits haben Mae Gillavry 
und A. Budge erwiesen, dass man dureh Injection der Gallen- 
giinge unter hohem Druck perivasculire Bahnen in den Leberlipp- 
chen und von diesen aus die Lymphgetiisse der Leber fiillen kann. 
Wenn es sich auch bei diesen Injectionen nur um Extravasate handeln 
kann, so ist doch die Frage nahe liegend, warum die Extravasate aus 
den Gallenwegen regelmiissig in die Anfiinge der Lymphbahnen ge- 
langen, und in diesen weiter gehen, wie auch am lebenden Thier 
die Galle bei behindertem Abfluss thut. Die Antwort ergiebt sich 
aus dem Verhalten der Capillarscheide, also der Wand der Lyinph 
bahnen, zu den Kittleisten zwischen den Leberzellen. Es bestelt 
zwischen beiden ein inniger Zusammenhang. Die Kittleiste, in 
der ein capillarer Gallengang verliuft, fiihrt tiberall zu der Wand 
der Lymphbahn hin. Aus den Versuchen von Julius Arnold 
(19, 20), sowie von Thoma (21) wissen wir, dass die Kittsub 
stanz mancher Epithelien cin besserer Leiter fiir den Saftstrom 
ist, als das Protoplasma der Zellen. In das Blut eingefiilrtes 
Indigocarmin erscheint beim Frosch zuerst in der Kittsubstanz 
zwischen den Epithelien der Zunge, und bildet blaue Ringe um 
die Zellen herum, wiihrend innerhalb der Zellen noch kein Farb- 
stoff nachzuweisen ist. Feste Partikel, die nach dem Tode in 
die Blutgefiisse eingespritzt werden, treten bei héherem Druck 
durch die Blutgefiisswiinde hindurch, wnd gelangen in die Kitt 
leisten zwischen den Epithelien. Es folgt wohl daraus, dass die 
Kittsubstanz weicher ist als die Zellsubstanz, und dass sie stiirker 
vom Gewebssaft durechstrémt wird. Wenn wir annehmen, dass 
die Kittsubstanz zwischen den Leberzellen sich aibnlich verhiilt 
wie die zwischen Schleimhautepithelien, so wiirde verstiindlich 
sein, dass die Galle, bei Stauung, die Kittsubstanz stiirker durch- 
trinkt und, den Kittleisten folgend, in die perivasculiiren Lymph- 
‘iume eintritt. Denselben Weg wiirde eingedriickte Injections- 


masse nehmen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X. 


Katze, Leber. Die Lymphbahnen blau, die Pfortadereapillaren 
reth injieirt. Die Durehsehnitte der Capillaren C. sind von 
der mit blauer Masse gefiillten Capillarscheide C.sch. ungeber 
L.s. Lebersubstanz, nicht ausgefiihrt, 2/, 

Katze, Leber. Die Pfortadercapillaren mit Blatkérperchen, 
die Capillarscheiden mit transsudirtem Leim gefiillt, der nach 
triiglich mit Hiimatoxylin gefiirbt ist. C.sch. Capillarscheide, 
mit Ausbuchtungen, den Abdriicken der Leberzellen, versehen ; 
dazwischen Zacken und Leisten, die gegen die Kittsubstanz 
zwischen den Leberzellen vorspringen. L.z. Leberzellen, meist 
von den Capillarscheiden zuriickgezogen. bl. Blutkérperchen 
innerhalb der Pfortadercapillaren. Lam. Rothe Injectionsmasse 
in einem Capillargetfiiss. *®/,. 

Katze, Leber. Sternzelle. Ein capillares Blutgefiiss ist bis 
zu seiner Theilungsstelle mit rothem Leim Lin. gefiillt. Beide 
abgehenden Zweige sind leer, aber ihre Capillarscheide C.sch 
ist mit transsudirtem Leim gefiillt. St.z. sternformige Binde 
gewebszelle, der Capillarscheide aufliegend. ™°/,. 

Katze, Leber. Stroma, nach dem Verfahren von Oppe! 
dargestellt. Ven. Centralvene. Cr, Cr Geflechte von ungleich 
dicken Fibrillen wm die Blutcapillaren herum. Bei a ein Netz 
feiner Fibrillen, das benachbarte Capillarscheiden verbindet. ™ , 
Mensch, Leber, in Flemming’scher Lisung (Chrom-Osmium 
Essigsiiure-Gemisch) fixirt. C. Capillarrohr, mit Blutkérperchen 
gefiillt. C.sch. Hohlraum der perivasculiiren Scheide; die 
Wand derselben bei a von den Leberzellen L.z. abgehoben. © ,. 
Mensch, Leber. C.sch. Bruchstiick einer Capillarscheide, von 
860), . 


De ee oe 


Se a a 


den Leberzellen L.z. abgehoben. 
Hund, Leber, ausgeschiittelt. Eine leere Capillarscheide C.sch., 
die eingelagerte Fibrillen erkennen liisst, ist eine Strecke weit 
isolirt. St.z. Sternzelle, in die Capillarscheide eingelagert. L.z. 
eine Leberzelle, die aussen anf der Capillarscheide aufsitzt. 
Bei a steckt das Capillargefiiss noch in der Scheide drin, daher 
850 / 


sieht man eine Strecke weit 2 Cylinder ineinander. 1: 
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Untersuchungen tiber die Struktur der 
Spermatozoén. 


Von 


Dr. med. EK. Ballowitz, 
Privatdocent und Prosector an der Universitit Greitswald. 


Hierzu Tatel XI und XII. 


Theil IIL: Fische, Amphibien und Reptilien'). 


Urspriinglich war es meine Absicht, die Spermatosomen der 
Fische, Amphibien und Reptilien in éihnlicher Weise monographiseh 
zu bearbeiten, wie ich es bei anderen Thiergruppen') durchzu- 
fiihren versucht habe. Ich kam indessen bald zu der Ueber- 
zeugung, dass es mir nicht gelingen kénnte, ein ahnlich voll- 
stindiges Material zu erhalten, wie es mir fiir meine friiheren 
Arbeiten zu Gebote stand, da fir derartige Untersuchungen nur 
durchaus frisches, am Besten sogar lebendes Material verwendbar 
ist. Ich muss daher eine systematisch vollstindigere Weiter- 
fiihrung dieser Arbeiten, welche mir noch manche interessante 
Gesichtspunkte zu versprechen scheinen, Beobachtern iiberlassen, 
welche mit Hinsicht auf die Beschaffung des Materials giinstiger 
gestellt sind, als ich. Fiir eine systematische Untersuchung der 
Fische z. B. diirften sich Seeplitze, wie Neapel und Triest ganz 
hesonders eignen. 

Aus diesem Grunde habe ich mich entschlossen, in der fol- 
genden Abhandlung die Beobachtungen niederzulegen, welche ich 
bis jetzt gemacht habe. In Bezug auf die Litteratur, welche 
iiber diesen Gegenstand recht zerstreut und besonders iiber die 


1) Vgl. meine Untersuchungen tiber die Struktur der Spermato- 
zoén, zugleich ein Beitrag zur Lehre vom feineren Bau der kontrak- 
tilen Elemente. Theil I: Die Spermatozoén der Vogel. Archiv fiir mi- 
kroskopische Anatomie Bd. 32, S. 401—473, Tat. XIV—XVIII. Desgl. 
Theil IL: Die Spermatozoén der Insecten. Zeitschrift fiir wissenschaft- 
liche Zoologie Bd. L, S. 317—407, Taf. XII—XYV. 















Sind: Aaa = SA 


pew a ek 


SS 55 aah Sul Shee 


4 
i} 
: 
' 
: 
oe 
' 
nf 





296 E. Ballowitz: 


Spermatosomen der Amphibien umfangreich ist, bemerke ich noch, 
dass ich dieselbe nur soweit beriicksichtigt habe, als sie mit 
meinen Beobachtungen in unmittelbarem Zusammenhange steht, 
um dieser Arbeit keine unnithig grosse Ausdehnung zu geben. 

Den Anfang mégen Mittheilungen tiber den feineren Bau der 
“‘Samenkérper der Fische machen, iiber welchen bis jetzt nur sehr 
wenig bekannt war. 


A. Fische. 


In der Klasse der Fische kommen sehr mannigfach gestaltete 
Spermatosomen vor, deren Unterschiede besonders durch die Form 
des Kopfes gegeben werden. 

Von den Samenkérpern des Amphioxus lanceolatus bericltet 
Langerhans (1), dass dieselben aus einem deutlich herzformigen 
Kopte und einem feinen kurzen Faden zusammengesetzt sind. 
Dicht hinter dem Kopfe bildet Langerhans (1. e. Tafel XIV 
Fig. 44 a, b) einen rundlichen, an Grisse dem Spermatozoén- 
kopf fast gleichkommenden Kérper ab, welcher sehr an_ eine 
iihnliche, bei den Knochenfischen vorkommende Bildung erinnert; 
dieser Kérper wird gleichfalls von dem Schwanzfaden durchsetzt, 
welcher sich direct mit dem hinteren Einschnitte des Kopfes ver- 
einigt. Es kann daher nicht zweifelhaft sein, dass dieses Gebilde 
ein . Verbindungsstiick*') darstellt. 

Von den Cyclostomen liegen Beobachtungen iiber Petro- 
myzon Planeri und Myxine glutinosa vor. Die Samenkérperchen 
des ersteren bestehen nach Calberla (2) aus einem langen, 
walzenformigen Kopfe, an den sich ein kurzes diinnes Mittelstiick 
anschliesst, und aus einem langen, sehr kraftige Actionen voll- 
fiihrenden Schweif (vgl. 1. ¢. Tafel XXVIII Fig. 20). R. Wag- 
ner bildet die Samenkérper vou Petromyzon fluviatilis als ling- 
liche, mit einem kurzen Schwanzanhang versehene Stibchen ab 
(9, Fig. VI e). 

Die Spermatozoén von Myxine stellt Cunningham (3, Taf. 
VII, Fig. 14) als kleine, mit einem kurzen Schwanzfaden und 


1) Ich habe die von G. Retzius (24) gewihiten Bezeichnungen 
beibehalten, welcher an dem Geisseltheil der Spermatozoén der Siuge- 
thiere ein Verbindungsstiick (gleich dem ,Mittelstiick* Schweigger- 
Seidel’s), ein Hauptstiick und ein Endstiick unterschieden hat. 
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einem kleinen birnférmigen, stark lichtbrechenden Kopfe ver- 
sehene Gebilde dar; hinter dem Kopfe befindet sich ein dureh- 
sichtiger protoplasmatischer Kérper, den ich wiederum fiir ein 
Verbindungsstiick erkliiren muss. 

Die Samenkérper der Selachier zeichnen sich nach Leuckart 
und Wagner (4) durch eine ansehnliche Grésse und namentlich 
durch die evlindrische Form und Linge des Kopfes aus; der 
letztere ist in der Regel spiralig gewunden, obgleich die Um- 
laufe der Spirale nach Zahl und Grésse mancherlei Verschieden- 
heiten darbieten. Bei Raja oxyrhynechus sollen sich die Win- 
dungen auf die vordere Hilfte des Kopfes beschrinken, bei 
Sevilium canicula sollen sie giinzlich fehlen (Wagner). In 
Todd’s Cyclopaedia of Anatomy and Physiology Vol. IV p. 485 
erwihnen R. Leuckart und R. Wagner, dass der Kopf der 
Samentiiden von Scymnus zwei lange Spiraltouren beschreibt, 
withrend bei Acanthias an demselben vier engere Windungen 
heobachtet werden. Eine iibnliche Anzahl von Spiralwindungen 
soll sich an dem Kopfe der meisten Raja-Arten vorfinden, z. B. 
bei Torpedo narce, Raja rubus u. A. Auch der Spermatosomen- 
Kopf von Chimaera monstrosa soll drei Windungen besitzen (vgl. 
auch Fig. D,a in Leydigs Lehrbuch der Histologie 8S. 493). 
Der Geisseltheil dieser Samenkérper wird stets nur als einfacher, 
gerader Faden abgebildet. 

v. la Valette St. George (5) beschreibt die Spermato- 
somen you Galeus canis und Raja clavata. Bei ersterem besitzt 
der Kopf 9—10 Spiralwindungen, bei Raja deren 5. Unterhalb 
des Kopfes erwilnt dieser Forscher zuerst eme .pars quaedam 
dilucidior, parvo protoplasmatis globulo involuta*. 

G. Hermann (6) hat diesen Theil als Mittelstiick erkannt. 
Dieses Mittelstiick ( . dem Verbindungsstiick nach Retzius) ist 
stets gerade gestreckt und setzt sich deutlich von dem Kopfte 
ab, von welchem sich dasselbe auch durch ein anderes Firbe- 
vermégen unterscheidet. Hermann fand dieses Mittelstiick bei 
allen von ihm untersuchten Plagiostomen. Auch an dem anderen 
Ende des Kopfes konnte Hermann ein von diesem differentes 
Stiick unterscheiden, welches die Gestalt einer fein ausgezogenen, 
kurzen Spitze besitzt; er nennt dieselbe .pointe céphalique*. An 
noch nicht voéllig entwickelten Spermatosomen ist dasselbe stets 
deutlich zu unterscheiden, wihrend es an dem ausgebildeten 
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Spermatosom oft nicht mehr abzugrenzen ist. Nach der Zahl 
der Kopfwindungen werden vou Hermann zwei Kopfformen 
unterschieden. Die eine Form besitzt 12—14 weite Spiralwin- 
dungen; sie wurde bei Squatina angelus und Mustelus vulgaris 
gefunden. Die andere Form stellt einen geraden Schraubengang 
mit sehr zahlreichen und sehr kleinen und engen Windungen dar 
und soll bei Sevilium canicula, Se. catulus und verschiedenen 
Raja-Arten vorkommen (Raja batis, R. clavata, R. ondulata). 

Am genauesten sind die Samenkérper der Plagiostomen 
(Raja clavata L. und Raja vomer Fries.) von O. S. Jensen (7,8 
untersucht worden, dem es gelang, auch an dem Geisseltheile 
weitere Einzelheiten zu erkennen. Ich werde auf die Beobach 
tungen dieses Forschers alsbald zuriickkommen. 

Die sehr kleinen und zarten Samenkérper der Teleostier 
werden von den meisten Beobachtern als stecknadelférmig be 
zeichnet und sollen aus einem kleinen, runden Kopfe und einem 
ausserordentlich feinen Geisselfaden bestehen. Bei Cobitis fand 
R. Wagner zuerst an der Verbindungsstelle des Sehwanztadens 
mit dem Kopfe eine kleine Verdickung auf, welche wie ein An- 
hang des Kopfes aussieht und diesem dann eine birnformige Ge- 
stalt giebt (4, S. 853; 9, 5S. 485: 10, Fig. VIb). 

Miescher (11) untersuchte die Spermatozoén des Lachses, 
Karpfen und Heehtes genauer und fand sie gebildet von einem 


Kopf, einem kleinen, blassen, knopffGrmigen, dem Kopfe dicht 
ansitzenden Mittelstiick und einem geraden, blassen Faden von 


iiusserster Feinheit. Der Kopf der Samenzelle des Lachses, neben 
welchem die beiden anderen Theile des Spermatosoms beinahe 
verschwinden, ist stark lichtbrechend, abgeplattet und besitzt un- 
gefihr die Gestalt einer querhalbirten Bohne, deren Sehnittflaiche 
an den Kanten etwas abgerundet und in der Mitte schwach 
nabelfirmig eingezogen ist, so dass das Gebilde, von der breiten 
Seite gesehen, eine geringe Andeutung von Herztorm zeigt. Die 
Spermatozoén-Képfe des Karpfen und Hechtes sollen mehr die 
Form einer Halbkugel besitzen. Auf die Angaben, welche Mie- 
scher tiber eigenthiimliche Strukturverhaltnisse dieser Képfe 
gemacht hat, werde ich an betreffender Stelle eingehen. 

Mit den Beobachtungen Mieschers stimmen die Bemer- 
kungen tiberein, welche His (12) tiber die Zusammensetzung der 
Samenkérper vom Lachs gemacht hat. 
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Leydig (13) untersuchte die Zoospermien von Tinea chry- 
sitis und Gasterosteus aculeatus, welche bei beiden Arten sehr 
klein sind. Der Spermatozoénkopf von Tinea und ebenso, nach 
einer friiheren Mittheilung Leydigs (14), von Dactyloptera  voli- 
tans soll birnférmig sein, wiihrend an den Zoospermien des Stich- 
lings das Képfchen auch keineswegs rein rund ist, sondern etwas 
Eckiges an sich hat. Derselbe Beobachter (15) fand auch die 
Kipte der Samenkérper von Salmo fario und Salmo_ salvelinus 
von birnférmiger Gestalt: bei letzterem besitzt das stark glinzende 
Koptende vorne noch deutlich eime Einkerbung. 

J. Brock (16, S. 427) konnte nur an den Spermatosomen 
von Muraena helena ein kurzes, dreieckig nach oben verbreitertes 
Verbindungsstiick auffinden. 

Ueber die Samenkérper der Ganoiden und Dipnoér habe ich 
genauere Angaben nicht finden kénnen. 

Fiir meine eigenen Untersuchungen war es mir méglich, 
folgende Species heranzuziehen : 


Ordnung : Genus: Species : 
Selachii Raja clavata L. 
Ganoidei Acipenser sturio L. 
Teleostei Clupea harengus L. 
Esox lucius L. 
Cyprinus carpio L. 
Leuciscus rutilus L. 
Seardinius erythrophthalmus L. 


Gadus 


Perea 


morrhua L. 
fluviatilis Rond. 


Acerima cernua L. 
Gobius niger Rond. 
Zoarces viviparus Cuv. 
Cyclopterus lumpus L. 


Gerade bei den Fischen kommt Alles darauf an, das Sperma 
wo miglich dem lebenden Thiere zu entnehmen, da die Samen- 
kérper sich nach dem Tode sowohl in dem Thiere, wie ausser- 
halb desselben sehr bald verindern. 


1. Selachii. 


Aus dieser Gruppe konnte ich leider nur den Stachelrochen, 
Raja clavata L., untersuchen. Dass ich tiberhaupt dieses Material 
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in gebrauchsfihigem Zustande erhielt, verdanke ich der Liebens- 
wiirdigkeit des Herrn Geheimrath Professor Dr. Mébius_ in 
Berlin und des Herrn Dr. Heineke in Oldenburg, auf deren 
Rath ich mir im April 1889 aus der Nordsee von Hochsee- 
Fischern Rochen kommen liess. Die Thiere langten hier, in Eis 
verpackt, in so frischem Zustande an, dass die Spermatozoén 
und Flimmerhaare noch lebhafteste Bewegungen zeigten. Die 
vasa deferentia der Miannchen waren strotzend mit Sperma ge- 
fiillt, welches indessen nicht allein aus Samenkérpern bestand; 
vielmehr waren zahlreiche mehr weniger zertallene Zellen wid 
kérniger Detritus beigemiseht, wodurch die genaue Untersuchung, 
besonders «der Macerationspriparate, sehr erschwert wurde. Es 
ist dies wohl dadurch zu erkliren, dass bei den von mir unter- 
suchten Thieren die Brunst bereits ihrem Ende nahe war. In 
dessen gelang es mir, noch folgende Einzelheiten festzustellen. 

Die Spermatozoén von Raja bestehen aus einem Kopf und 
einem Geisseltheil; der letztere setzt sich aus einem Verbindungs- 
stiick und einem Jangen Hauptstiick zusammen. Ein Endstiick 
ist nicht nachzuweisen. 

Der Kopf des frischen Spermatosoms (Tafel XI, Fig. 1) ist 
stark lichtbrechend, ziemlich starr und zeigt etwas tiber 5', 


annihernd gleich grosse, nicht gerade enge Spiralwindungen. 


Ich muss daher G. Hermann (6) widersprechen, wenn er den 
Spermatozoén-Kopt bei Raja clavata als einen geraden, aus sebr 
zahlreichen und sehr engen Windungen bestelhenden Kérper schil- 
dert. Ein derartiges Aussehen habe ich bei dieser Species ebenso 
wenig beobachtet, als v. la Valette St. George und Jensen. 
Die vorderste Kopftwindung ist schmaler als die iibrigen und 
lauft in eine feine, gerade, hellere Spitze aus, die sich aber von 
dem iibrigen Kopftheil weiter nicht abhebt. Liegen die Képfe 
einige Zeit in Kochsalzlésungen, so tritt eine Erweichung ihrer 
Substanz ein und die Spiralwindungen verschwinden mehr und 
mehr, so dass der Kopf meist wiregeliiissig hin und her gebogen 
und oft lang ausgezogen erscheint (Pig. 2). Werden derartige 
Priiparate mit Anilinfarben, z. B. Gentianaviolett gefirbt, se 
tingirt sich der Kopf sehr intensiv bis auf die kleine Spitze, das 
~Spitzenstiick*, welches hell bleibt oder sich doch nur sehr we- 
nig firbt (Fig. 2, Sst). Noch deutlicher wird dies an mit Gen 
tianaviolett gefarbten Deckglas-Trockenpriiparaten, in welchen nur 
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der Kopf eine sehr intensive Firbung annimmt, wihrend die 
iibrigen Theile sich nur ganz schwach firben. Fast ganz unge- 
firbt bleibt das Verbindungsstiick; es verhdlt sich hierdurch 
anders, als bei den meisten iibrigen Wirbelthieren, bei welchen 
in Deckglas-Trockenpriparaten mit Gentianaviolett eine intensive 
Farbung desselben auttritt. Auch mit Alaunkarmin tingirt sich 
in Deckglas-'Trockenpriiparaten nur dieses ,Hauptstiick* des 
Kopfes, das ,Spitzenstiick* bleibt bei Anwendung dieses Reagens 
auf Chromatin tarblos, 

Jensen (8, S. 729) erwihnt, dass er bei Behandlung mit 
Osmiumsiure an den Képfen eine ausserordentlich zarte Membran 
stellenweise abgelést fand und vermuthet, dass dies vielleicht die 
persistirende Kernmembran sein kénnte. Ich habe diese feine 
Membran nicht gesehen, glaube auch nicht, dass sie mir entgangen 
ist, da sie bei der von mir angewandten Methode der maximalen 
Farbung wohl um so deutlicher hervorgetreten wire. Ich ver- 
muthe vielmehr, dass Jensen zarte, villig durchsichtige, kérnehen- 
freie, plasmatische Reste gesehen hat, wie sie an den Képfen 
nicht selten wahrgenommen werden. Ich will damit aber nicht 
die Existenz einer Rindensehicht der Képfe in Abrede stellen, ich 
habe mich sogar davon iiberzeugt, dass cine soleche vorhanden 
ist. Indessen besitzt dieselbe nicht die Form ecimer so feinen, von 
dem Inhalt scharf abgesetzten, sich leicht ablésenden Membran, 
sondern ist dicker und geht allmahlich in die leichter quellbare 
Innenmasse fiber. An Képfen, welche 24 Stunden und linger in 
10° ,iger Kochsalzlésung gelegen hatten, stark gequollen waren 
und nur noch wenig Farbstoff annahmen, sah ich, dass die Rin- 
denschicht ungleichmiissig gequollen war und dass von derselben 
ein schmaler, in langen Spiraltouren sich von vorn nach hinten 
erstreckender Streifen tibrig blieb, welcher sich intensiv farbte und 
sehr deutlich hervortrat. Hierdurch erhielten die Képfe ein eigen- 
thiimlich geschecktes Aussehen. 

Das mattglinzende Verbindungsstiick (V, Fig. 1) ist gerade 
gestreckt, vielleicht ein wenig abgeplattet, grenzt sich von dem 
Kopfe deutlich ab und erscheint an den frischen Spermatozoén 
villig homogen. Auch Jensen fand an demselben keine Struktur, 
welche an die Zusammensetzung der gleichen Bildung bei anderen 
Wirbelthieren, z. B. den Siugethieren erinnern kénnte. Nur hier 
und da habe ich an einigen Samenkérpern eine schr wenig deut- 
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liche Querschattirung gesehen. Unterwirft man indessen die 
Spermatozoén einer linger wihrenden Maceration in Chlornatrium- 
Lisungen, so tritt eine dhnliche Struktur an dem Verbindungs- 
stiick herver, wie sie von mir z. B. bei manchen Vigeln  be- 
schrieben wurde (17, S. 440-—442) und wie sie auch von den 
Siiugethieren bekannt ist. Ich sah niimlich, dass an diesem Ab 
schnitte schmale, etwas schriige verlaufende, eng gestellte Quer- 
streifen sehr deutlichewurden, welche auch am Rande bisweilen 
etwas hervorragten. Diese Querstreifen fiirbten sich mit Gen- 


tianaviolett intensiv, wihrend die hellen, schmalen Zwischenriume 
nur blass-bliulich tingirt waren (Fig. 2, V). Die Querlinien stehen 
indessen so enge, dass sie sich nicht mit Bestimmtheit als Spiral 
hildung erkennen lassen. Ich halte es aber fiir unzweitelhatt, 
dass es sich auch hier um eine spiralige Bildung handelt, deren 


Zwischenriiume von einer Zwischensubstanz mit gleichem Brechungs- 
index ausgefiillt werden, so dass das Verbindungsstiick am in- 
takten, frischen Spermatosom homogen und mit glatten Contouren 
erscheint. Schreitet die Maceration noch weiter vor, so fallen 
zuerst Stiicke der Zwischensubstanz ab, so dass die Spiralbildung 
deutlicher hervortritt und die Contouren des schmaler werdenden 
Verbindungsstiickes sehr unregelmiissig werden (Fig. 3, 4, 5, 6 
bei V). Sehliesslich bréckelt auch die sich intensiv  firbende 
Masse der Spiralbildung mehr und mehr ab und es wird ein 
feiner, nur selir blass sich tingirender Axenfaden sichtbar, welehen 
Jensen (7) schon gesehen hat (Fig. 5, Af). Ein Endknépfehen 
hesitzt dieser Axentaden aber nicht. Bei der Kiirze dieser ent- 
bléssten Stellen des Axenfadens gelang es mir ebenso wenig, wie 
Jensen, cine weitere Zusammensetzung dieses centralen Fadens 
nachzuweisen, indessen ist es, wie aus dem Folgenden hervor- 
gehen wird, durchaus wahrscheinlich, dass derselbe eine fibrilliire 
Struktur besitzt. 

An dem hinteren Ende des Verbindungsstiickes, noch auf 
das vordere Ende des Hauptstiickes der Geissel tibergreifend, 
findet sich nun an vollig frischen, durch Osmiumsiuredimpfe fixir- 
ten Spermatosomen ein liinglich eylindrisches Stiick Protoplas- 
mas von ziemlich regelmissiger Form, dessen vorderes und hinteres 
Ende abgestutzt erscheint. Die Liinge dieses Protoplasma-Cylinders 
sechwankt zwischen 0,0045—-0,009 mm. Diese Masse ist selir 
feinkérnig und durchsichtig, so dass man bei mittlerer Einstellung 
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(besonders in zuvor durch Osmimnsiiuredimpfe fixirten Glycerin- 
priiparaten) die von derselben umschlossenen Geisseltheile  er- 
kemen kann (Fig. 1, P). Ich traf diesen Plasma-Cylinder fast 
an allen Spermatosomen siimmtlicher von mir untersuchten Exem- 
plare von Raja an, so dass ich den Eimdruck gewann, dass es 
sich hier um eine constante Bildung handelt.  Indessen will ich 
es doch noch dahingestellt sein lassen, ob diese Bildung einen 
integrirenden Theil des ausgereiften Spermatosoms bildet oder ob 
dieselbe einen fernerhin noch verschwindenden Rest des Bildungs- 
plasmas des Verbindungsstiickes darstellt und dieser Befund viel- 
leicht mit dem Zustande der Brunst, in welchem sich die von 
mir untersuchten Thiere befanden, zusammenhiingt. Spermato- 
zoen, denen dieser Plasmaanhang fehite, bewegten sich ebenso 
lebhaft durch schlagende Eimbiegungen der Geissel, als solehe, 
die mit demselben versehen waren. Bei der Bewegung contra- 
hirt sich das Verbindungsstiick mit, wihrend der Kopf vollig 
starr bleibt. 

In Macerationen list sich der Kopf sehr leicht von dem 
Verbindungsstiick ab; bei weiter vorgeschrittener Maceration ist 
er fast immer von der Geissel getrennt (Fig. 5, 4, 5, 6). 

Eine héchst eigenthiimliche Struktur besitzt der iibrige 
Geisseltheil, eine Struktur, wie ich sie bis jetzt nur bei Raja 
angetroffen habe. Untersucht man die Geissel bei starker Ver- 
grésserung, so erkennt man, dass dieselbe regelmiissige (¢. 20) 
kleine Erweiterungen zeigt, welche durch Einschniirungen von 
einander getrennt werden (Fig. 1,@). In der Nahe des Verbin- 
dungsstiickes besitzt jede Erweiterung eine Liinge von 0,0045 bis 
0,0054 mim, nach hinten hin verkiirzen und versclinilern sie sich, 
so dass sie gegen das Ende hin kaum noch wahrnehmbar = sind. 
Ein deutlich abgesetztes Endstiick habe ich nicht entdecken 
kénnen. Auf den ersten fliichtigen Blick kinnte es scheinen, als 
ob ein Spiralfaden um einen geraden Faden herungelegt wire. 
Eine genauere Priifung ergiebt aber, dass bier zwei vollig gleich 
aussehende Fiiden in der Weise um einander gelegt sind, dass 
beide spiralig wm einander verlaufen, wie wenn man zwei Faden 
zusammendreht. 

Jensen hat diese beiden Geisselfiden bereits erkannt, neigt 
sich aber der Ansicht zu, dass sich der eine Faden um den an- 
deren, dann gerade verlaufenden in zahlreichen Spiraltouren 
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herumwiinde. Wie eine genaue Analyse des mikroskopischen 
Bildes ergiebt, ist dies aber nicht der Fall. 

Werden die Spermatozoén einer lingeren Maceration aus- 
gesetzt, so drillen sich die beiden Fiiden mehr und mehr von 
einander ab, so dass die Windungen linger ausgezogen und un 
regelmiissig erscheinen (Fig. 5). Schreitet dieser Prozess der 
Lockerung noch weiter vor, so trifft man an dem Deekglase 
hiiutig die beiden Faden geradlinig parallel dicht neben einander 
liegend an (Fig. 4). Flottiren diese parallelen Fiiden frei hin 
und her, so trennen sie sich vorliufig noch nicht von einander, 
woraus hervorgeht, dass beide durch eine Zwischenmasse noch 
mit einander vereinigt sind. Erst spiiter, nach linger andauern- 
der Maceration (2—3 Wochen) in 5—5°” ,iger Chlornatriumlésung 
habe ich hiufig gesehen, dass diese beiden Fiiden sich auf grissere 
Strecken villig von einander getrennt hatten. Die isolirten Fiiden 
schienen mir dann etwas feiner zu sein, so dass ich annehmen 
michte, dass dieselben urspriinglich von einer diinnen Hiille un- 
geben sind, zu welcher jedenfalls auch die die Faden zusammen 
haltende Zwischensubstanz gehirt. Jensen scheint ein volliges 
Auseinandergehen der beiden Faden nicht beobachtet zu haben. 
Auch mir tiel auf, dass die vollstiindige Trennung erst so spiit 
und so schwer erfolgte. 

Von diesen isolirten Fiiden sah ich nun mehrmals sel 
deutlich sich wiederum feinere Fiiden ablésen, woraus hervor- 
geht, dass beide Fiiden einen fibrilléren Bau besitzen. In Fig. 6 
ist z. B. die hintere Hilite der Geissel in drei Fiiden zerlegt, 
wihrend sich in der Nihe des Verbindungsstiickes von dem einen 
Theilfaden eine feinste Elementartibrille auf eine kurze Strecke 
abgehoben hat. Ich machte diese Beobachtung in Priparaten, 
welche einige Wochen unter dem Deckglase in 3°),iger Kochsalz- 
lésung oder in Ranvierschem Aleohol gelegen hatten. 

Die isolirten Fiiden treten in das hintere Ende des noch 
erhaltenen, aber kérnig und defekt gewordenen Verbindungs- 
stiickes hinein (Fig. 5, 6), in dessen Axenfaden sie sich fort- 
setzen, so dass es wohl nicht zweifelhaft sein kann, dass auch 
dieser vorderste Abschnitt der Geissel fibrillir strukturirt ist. 


Dieser eigenartige Bau des Geisseltheiles bei Raja lisst sich 
nur schwer mit den Strukturverhiltnissen der Spermatozoén 
Geissel der iibrigen Vertebraten in Uebereinstimmung § bringen. 
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Jedenfalls sind diese beiden um einander gewickelten Fiiden bei 
Raja einander gleichwerthig und kénnen nicht etwa den von mir 
bei den Singvégeln nachgewiesenen differenten Fiiden (Axentaden 
und Spiralsaum, 17) oder etwa, wie Jensen will, dem Axentaden 
und der Spiralbildung der Hiille an den Siiugethier-Spermatozoén 
gleichgesetzt werden. Denn die beiden Bildungen (Axenfaden 
und Spiralbildung) bei den Végeln und Siéugethieren sind ein- 
ander durchaus nicht gleichwerthig, besitzen vielmehr eine selir 
verschiedene Abkuntt, Struktur und Funktion. Am wahrschein- 
lichsten ist mir noch, dass diese beiden Fiiden bei Raja den 
beiden von mir bei vielen Vertebraten nachgewiesenen Fibrillen- 
biindeln des Axenfadens entsprechen. Sehr abweichend wiire 
daun aber die gegenseitige spiralige Umwickelung der Fiiden, da 
ich bei den anderen Vertebraten feststellen konnte, dass die beiden 
Fibrillenbiindel des Axenfadens  stets parallel neben einmander 
verlauten. 

Dieses eine Beispiel zeigt deutlich, wie schwierig es ist, die 
Morphologie der Spermatozoén genau festzustelleu. Nur die Ent- 
wickelungsgeschichte kénnte hieriiber sicheren Autschluss geben, 
wenn das Studium der Spermatogenese in diesen Detailfragen 
nicht cin so diusserst schwieriges wiire und die Untersuchungen 
auf diesem Gebiete nicht eine so grosse Menge sich wider- 
sprechender Ansichten zu Tage geférdert hiitten. Jedenfalls kann 
ich Jensen nicht beistimmen, wenn er sagt (8, S. 730): Au 
point de yue de cette formation de la queue en deux cordons, 
les spermatozoides de Raja saccordent d'une facgon remarquable 
avec les spermatozoides de toutes les autres classes de Vertébrés 
et avee ceux de plusieurs classes d'Invertébrés.* Ich kann dies 
um so weniger, als Jensen bekanntlich in der Spermatozoén- 
Geissel aller Thiere cine Zusammensetzung aus zwei Fiiden nach- 
zuweisen sucht, von denen der eine stets spiralig um den anderen, 
gerade verlaufenden Faden sich herumwinden soll, wihrend meine 
Untersuchungen mir gezeigt haben, dass der Nachweis zweier 
in dieser bestimmten Weise angeordneter Fiiden sich nur bei 
sehr wenigen Thieren (z. B. den Singvégeln, 17) fiihren lisst. 


2. Ganoidei. 


Die Spermatozoén des Stirs sind sehr klein und _hinfillig. 
Ich untersuchte den Inhalt des Hodens frisch gefangener Thiere, 
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welcher zur Laichzeit fast ganz aus entwickelten Samenkérpern 
besteht. Der Kopf (Fig. 7, 8, K) ist linglich cylindrisch, nach 
hinten hin ein wenig bauchig erweitert und hier mit abgerundeten 
Kanten. Seine Linge betriigt 0,0045 mm, seine Breite O,OOL8 mm. 
Das vordere Ende ist fast halbkugelig gewélbt und setzt sich von 
dem mittleren Theile des Kopfes durch eine schmale, ein wenig 
vorspringende, stirker lichtbrechende Kante ab; hierdurch er- 
scheint dieser Theil des Kopfes etwa deckelfirmig. Von der 
Mitte der Wélbung ragt ein sehr kurzes, feines, blasses Spitzchen 
vor. Mit Alaunkarmin firbt sich (in Deckglas-Trockenpriparaten 
nur der Kopf, besonders intensiv der etwas vorspringende Rand, 
wiithrend das blasse Spitzchen ungetiirbt bleibt und sich hier 
durch deutlich unterscheidet. Ich muss daher diesen Absehnitt 
als ,Spitzenstiick” bezeichnen. 

An das hintere Ende des Kopfes setzt sich ein fast kuge- 
liges, anscheinend zum gréssten Theil aus protoplasmatischer 
Masse bestehendes Verbindungsstiick an, in dessen Innerem ein 
feiner Axentaden bei mittlerer Einstellung meist deutlich wird, 
Dort, wo sich dieser Axenfaden an den Kopf anheftet, tritt oft 
ein Kleines, dunkles Endknéptchen hervor (Pig. 7, 8, VV). In 
dem hinteren Theile des Verbindungsstiickes erkennt man ein 
vrisseres, stirker lichtbrechendes Stiick, welches von dem Axen 
faden durchsetzt wird; dasselbe fiirbt) sich mit Gentianaviolett 
ziemlich stark. In Macerationspriparaten trifft} man bisweilen 
Geisseln, von denen der Kopf abgefallen ist und die plasmatische 
Masse des Verbindungsstiickes sich aufgelist hat. Endknépfehen, 
Axenfaden und die hintere Abtheilung des Verbindungsstiickes 
sind dann isolirt (Fig. 9, Ek). Die letztere besitzt eine etwas 


unregeliniissige Form, erscheint aber meist napfformig mit nach 


vorne gebildeter Concavitiit. 

Der Geisselfaden, welcher sich an das Verbindungsstiick 
anschliesst, ist sehr fein und ¢. 0,045 mm lang. An dem hinter- 
sten Ende findet sich ein sehr deutlich abgesetztes Endstiick von 
0,0018—0,0027 mm (Fig. 7, 9, E). Es gelang mir nun, durch 
Maceration des Spermas in 1—-3° ,iger Kochsalzlésung unter dem 
Deckglase noch eine feinere Struktur dieses iiusserst feinen Geissel 
fadens festzustellen. Nach einiger Zeit des Liegens  bréckelt 
nimlich streckenweise von dem Geisselfaden Substanz ab, so dass 
derselbe merklich diimner wird und einen von der abbrickelnden 
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Masse urspriinglich allseitig umschlossenen, sehr blassen und sehr 
feinen Axenfaden hervortreten liisst, als dessen direkte Fortsetzung 
das Endstiick erscheint (Fig. 9, Af), Ist der Axenfaden in dieser 
Weise von seiner Hiille, die indessen nur sehr diinn ist, véllig be- 
freit, so tritt sehr hiiufig cine Zweitheilung desselben auf (Fig. 10), 
Von diesen beiden Fiiden lésen sich dann wiederum iiusserst 
feine Fibrillen, bisweilen fast auf die ganze Liinge der Geissel 
hin, ab, so dass schliesslich der Axenfaden in zahlreiche (— 5) 
feinste Fibrillen zerfallen ist (Fig. 11, 12, 13). Diese Fibrillen 
zeigen meist noch deutliech eine yerschiedene Dicke, so dass man 
noch eine weitere fibrilliire Zusammensetzunge der etwas dickeren 
Fidehen annehmen kann. Alle Fibrillen erstrecken sich auch 
hier wieder yon Anfang bis zu Ende der Geissel und liegen 
parallel neben einander. Den Zerfall sah ich schon nach 2"/,- 
stiindiger Maceration unter dem Deckglase auftreten; nach 24 
Stunden ist er an den meisten Geisselu nachweisbar. 

Die sehr lebhafte Vorwiirts-Bewegung dieser Spermatosomen 
geschieht durch schlagende Einbiegungen der Geissel. 


” 


5. Teleostei. 


Den Spermatozoén des Stirs iihneln die gleichfalls sehr 
kleinen und zarten Samenkérper der Teleostier ihrer Struktur 
nach sehr. An denselben lassen sich ein Kopf, ein Verbindungs- 
stiick, ein Hauptstiick, bei vielen auch ein Endstiick und ausser- 
dem noch ein dem Hauptstiick ansitzender, zarter Hautsaum 
unterscheiden. 

Besonders ist das Verbindungsstiick dem des Stérs ganz 
ithnlich beschatfen. Dasselbe stellt bei allen von mir untersuechten 
Arten ein kugeliges bis kegelférmiges, oft an der Oberfliche 
etwas unregelmiissig gestaltetes Kliimpchen dar, welches dem 
Kopfe ganz dicht ansitzt, so dass es sich dem Ansehen nach zum 
Kopfe verhilt, etwa wie der Kelch zu einer Blitthenknospe. Oft 
erkennt man schon an dem frischen Object, besonders aber nach 
Anwendung einer schwachen Anilinfirbung, dass die Substanz des 
Verbindungsstiickes nicht gleichartig ist, sondern dass sich in 
demselben verdichtete Theile nachweisen lassen, welche dunkler 
erscheinen und sich intensiver fiirben (Fig. 42, 45, 44). Solche 
differenten Stiicke sah ich in der Niihe des Kopfes, dann am 
Rintritt des Schwanzfadens (Fig. 42) und in der Umgebung des 
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das Verbindungsstiick durchziehenden Axenfadens (Fig. 43, 44 V). 
Diese Stiicke, welche von dem Axenfaden durchzogen werden, 
sind auch gegen Macerationen resistenter, so dass sie sich nach 
Auflisung der leicht zerstérbaren iibrigen Substanz des Verbin- 
dungsstiickes isoliren (Fig. 48). Eine Zusammensetzung des Ver- 
bindungsstiickes aus zwei kleinen Kiigelchen, welche nach Jensen 
(7, 8S. 16) dicht hinter dem Kopfe neben einander liegen sollen, 
oder aus jederseits zwei Knéptchen, die durch einen lichten 
Zwischenraum getrennt sind, wie es Leydig (13, S. 114) von 
Gasterosteus angiebt, tiberhaupt cine Zusammensetzung dieses 
Absechnittes aus paarigen Stiicken habe ich nicht nachweisen 
kénnen; ich glaube vielmehr, dass diese Bilder nur scheinbare ge- 
wesen sind, welche durch die von mir beschriebene Struktur des 
Verbindungsstiickes ihre Erkliirung finden. Ist das ganze Ver- 
bindungsstiick aufgelist, so liegt der Axenfaden frei. Ich muss 
iibrigens hier schon erwihnen, dass der Axentaden das Verbin- 
dungsstiick nicht in der Axe durchsetzt, sondern seitlich schriig 
gegen den Kopf hinzieht (Fig. 45, 44). Ueberhaupt macht diese 
ganze Bildung noch einen selir unfertigen Eindruck und erscheint 
oft mehr als protoplasmatischer Kopfanhang. Dass die Substanz 
dieses Verbindungsstiickes dureh Verdichtung des Protoplasmas 
des Spermatozocyts entsteht, wiihrend der Kopf aus dem Kerne 
hervorgeht, davon glaube ich mich iiberzeugt zu haben. 

Diesen Geisselabschnitt'!) habe ich nun bei allen vou mir 
untersuchten Teleostiern an den frisch durch Ormiumsiiure fixir- 
ten Spermatozoén stets vorgefunden, ich muss ihn mithin fiir 
einen constanten Bestandtheil halten, welcher den Spermatosomen 
aller Teleostier zukommt. Ich glaube daher, dass es sich auch 
bei den Arten bei genauer Untersuchung wird nachweisen lassen, 


1) Einmal nahm ich bei Leuciscus an den meisten mit Gentiana 
violett gefiirbten Samenkérpern unterhalb des Verbindungsstiickes einen 
gleichmiissig etwas verdickten Abschnitt von 0,007—0,009 mm Liinge 
wahr, welcher sich auch durch etwas intensivere Fiirbung vor dem 
iibrigen Theile der Geissel auszeichnete und von letzterem = ziemlich 
deutlich abgegrenzt war. Dieser Abschnitt erinnerte sehr an das ling- 
liche Verbindungsstiick der Siiugethier-Spermatozoén. Da ich diese 
Beobachtung nur einmal bei Leuciscus machte, muss ich zweifelhaft 
lassen, ob es sich hier um eine constante Bildung handelt. Jedenfalls 
aber wollte ich diesen Befund nicht unerwiihnt lassen. 








- 


Untersuchungen iiber die Struktur der Spermatozoén. 239 


bei welchen er von anderen Autoren nicht gefunden wurde. Weil 
er aber dem Kopfe dicht ansitzt, kann er wohl leicht tibersehen 
werden. Um das Verbindungsstiick an diesen Spermatosomen 
aber stets sehr deutlich nachzuweisen, kann ich folgendes Ver- 
fahren empfehlen. Frisch dem Thiere entnommenes Sperma wird 
liber Osmiumsiiuredimpfen fixirt und dann mit Gentianaviolett 
getirbt. Nachdem das Priiparat mit einem Wachsring versehen 


ist, liisst man es ohne weiteren Zusatz einige Tage liegen. Kopf 


und Verbindungsstiick der durch Osmiumsiiure tixirten Spermato- 
somen fiirben sich anfangs~ sehr intensiv, so dass beide sehwer 
von ecinander abzugrenzen sind und das vordere Ende der Sper- 
matozoén birnférmig erscheint (Pig. 14, 15, 16, 17). Nach einiger 
Zeit entweicht aber der Farbestoff aus der Substanz des Koptes 
und geht in die umgebende Fliissigkeit zuriick, so dass der 
Kopf nach einigen Tagen ganz farblos und hell erscheint. Das 
Verbindungsstiick dagegen (Fig. 46, 47,V) hilt die Farbe zuriick 
und hebt sich jetzt durch eine dunkel violette Farbung sehr 
deutlich ab. Es liegt dann dem Kopfe ganz dicht an und 
kéunte fast den Eindruck machen, als wiire es ein integrirender 
Bestandtheil des Kopfes selbst. 

Das Hauptstiick der Geissel ist sehr fein und wird in Gly- 
cerinpriiparaten so stark aufgehellt, dass man kaum noch etwas 
davon wahrnimmt. Bei dem = Barsch misst es 0,0306 mm, bei 
Acerina cernua 0.0524 mm und bei dem Heeht e. 0,0414 mm. 
Mit Gentianaviolett fairbt es sich noch ziemlich intensiv. Bei 
manehen Arten habe ich ein Endstiick aufgefunden, welehes von 
dem Hauptstiick sehr scharf abgesetzt ist. Bei Gentianafirbung 
nach vorheriger Fixirung mittelst Osmimnsiurediimpfen tritt es 
als blasses, feines Fiidchen sehr deutlich an jedem Spermatosom 
hervor; selbst an tingirten Deeckglas-Trockenpriiparaten ist es 
noch wahrzunehmen. Von dem Endstiick der Siugethiere und 
Vigel unterscheidet es sich dadurch, dass es nicht gleichmiissig 
dick erscheint, sondern sich von seiner Basis gegen die Spitze 
hin allméhlich sehr fein auszieht; ferner ist es oft unregeliniissig 
wellig hin und her gebogen (Fig. 22, a, b). Das Endstiick 
scheint indessen nicht allen Teleostiern zuzukommen. — Seblr 
schin entwickelt und an jedem Spermatosom nachweisbar fand 
ich es bei Acerina eernua (Fig. 17, 19, 20, E), Perea fluviatilis 
(Fig. 21, £), Leueiseus u. a. Die Linge desselben betriigt z. B. 
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bei dem Barsch 0,0027—0,0036mm. Dagegen gelang es mir 
nicht, trotz hiufiger Untersuchung, dasselbe bei dem Hechte zu 
erkennen und glaube ich nicht, dass es hier vorhanden ist. Eben- 
sowenig sah ich es an den Spermatosomen von Zoarces vivipa- 
rus. Eine Theilung des Endstiickes, wie es bei den Siéiugethieren 
von mir (18) beobachtet ist, konnte ich hier nicht feststellen. 
Bei genauer Untersuchung des Hauptstiickes mancher Arten 
nahm ich nun eine Bildung wahr, welche ich bis jetzt nur bei 
den Teleostiern gefunden habe. Es ist dies ein sehr zarter wid 
sehr diinner, schmaler hiutchenartiger Saum, welcher an der einen 
Seite des Hauptstiickes angeheftet ist. Am besten sieht man ihn, 
wenn man dem lebenden Thiere entnommenes Sperma nach Fixi- 
rung mittelst Osmiumdimpfen mit Gentianaviolett maximal firbt, 
auf das Deckgliischen einen leichten Druck ausiibt, so dass die 


Spermatozoén gegen dasselbe angedriingt werden und mit einer 


guten homogenen Immersion bei giinstigem Lichte untersucht. An 
den Spermatozoén, welche sich der Deckglasfliche dicht ange- 
lagert haben, ist der blass-bliulich gefiirbte Saum dann stets in 
seiner ganzen Ausdehnung gut zu iiberblicken. Er beginnt nie- 
drig (Fig. 14,8) unterhalb des Verbindungsstiickes, verbreitert sich 
dann sehnell und zieht sich an der Hauptfaser, yon gleicher Breite 
bleibend, nach hinten hin. Gegen sein hinteres Ende tritt wieder 
eine allmiihliche Verschmiilerung ein. Umftaltungen von einer 
Seite zur andern sind nicht selten (Fig. 15,8). Das Endstiiek 
bleibt von dem Saume frei (Fig. 17, 21,8, FE). Der freie Rand 
des Saumes erscheint oft ein wenig cingebogen, wie fein einge- 
kerbt (Fig. 14,15). Sonst tritt dieser Rand aber weiter nicht 
hervor und ist keine Andeutung einer Randfaser (wie bei den 
Amphibien) vorhanden. Ueberhaupt macht die ganze Bildung 
durchaus den Eindruck einer homogenen, zarten, protoplasmati- 
schen Bildung. Es ist bei der Kleinheit dieser Bildung natiirlich 
villig unmiglich, die Frage zu entscheiden, ob dieser Saum con- 
traktil ist. Ich halte dies indessen nicht fiir wahrseheinlich, da 
demselben der Randfaden fehlt, in welchem ich an dem = undu- 
lirenden Saum der Samenkérper der Amphibien den eigentlichen 
Motor des undulirenden Apparates erkannt habe. Ich glaube 
vielmehr, dass dieser Saum nur dazu dient, die Fliche des con- 
traktilen Geisselfadens zu vergréssern, um in der Geissel ein um 
so energischer forthewegendes Ruder zu erhalten. Hierdureh 
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erklirt sich auch wohl zum Theil die ausserordentlich schnelle, 
zitternd-hiipfende Bewegung der Spermatozoén der Teleostier. 

Dieser zarte Hautsaum ist nun, je nach der Art, verschieden 
ausgebildet, ja er kann ganz fehlen. Am schénsten entwickelt 
fand ich ihn an den Spermatosomen des Heehts, wo er zwei- bis 
dreimal so breit ist als der Haupttaden der Geissel. Da hier ein 
Endstiick fehlt, erstreckt er sich, allmihlich schmiiler werdend, 
his in die Niihe der hinteren Spitze (Fig. 14, 15,8). Besonders 
deutlich wird der Saum, wenn er sich, wie es bisweilen  vor- 
kommt, von der Geissel ein wenig abgelést lat (Fig. 16,8). 
Weitere Einzelheiten treten aber auch dann an dem Saume nicht 
hervor. Schwer wahrnelhmbar und sehr schmat ist dieser Haut- 
saum dagegen bei Perea fluviatilis (Fig. 21), in der Mitte steht 
in dieser Beziehung Acerina cernua (Fig. 17). Vollig vermisst 
habe ich ihn bei Zoarces; wir werden aber sehen, dass hier die 
Geissel schon an sich ein wenig abgeplattet ist. 

In Folge ihrer Zartheit ist diese Bildung natiirlich sehr 
hinfillig, sie geht daher sehr bald zu Grande, wenn das Sperma 
innerhalb oder ausserhalb des Thieves nur kurze Zeit macerirt. 
Untersuchung des frischen Objectes, Fixirung durch Osmiumsiiure 
und Firbung mit einer intensiv fiirbenden Anilinfarbe sind fiir 
den Nachweis durchaus erforderlich. Dieser Saum ist denn auch 
das Erste, was sich an der Geissel bei beginnender Maceration 
in diinnen Kochsalzlisungen auflist; schon nach einer 1—3stiin- 
digen Maceration ist er nur noch an den wenigsten Spermatoso- 
men zu erkennen. Der Auflisungsprocess giebt dabei keinen 
weiteren Aufschluss fiber eine Struktur des Saumes, vor Allem 
werden bei dem Zertalle desselben niemals Fibrillen sichtbar. 

Uebrigens scheint Leydig an den Samenelementen von 
Gasterosteus aculeatus schon etwas von diesem Saume gesehen zu 
haben, wie aus der foleenden Bemerkung hervorgelt (13, 8.115: 
Bei Anwendung sehr starker Vergrésserung und nach Einwirkung 
von doppelchromsaurem Kali meine ich an dem dusserst zarten 
Schwanzfaden etwas von einem Hautsaum zu entdecken.* 

Ist der Saum dureh Maceration aufgelist, so beginnt eine 
weitere Veriinderung an dem Geisselfaden.  Zuniichst verschwin- 
det die Masse des Verbindungsstiickes, so dass der Axenfaden 
auf dieser Strecke freigelegt wird. Aber auch an dem noch 
ziemlich intensiy sich fiirbenden Hauptstiick treten Stellen auf, 
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an denen die gefiirbte Masse abgebrickelt ist, so dass auch hier 
ein feiner, blass gefiirbter Axenfaden zu Tage tritt (Fig. 20, Af, 
Af). Sehliesslich bleibt nur der letztere als sehr feiner und sehr 
blasser Faden iibrig, welcher vorne gewéhnlich noch mit dem 
Kopfe zusammenhiingt und hinten unmittelbar in das Endstiick 
iibergeht (Fig. 23). Hieraus folgt, dass die Geissel von einem 
als Endstiick frei hervortretenden Axenfaden und einer denselben 
umgebenden Hiille gebildet wird, welche letztere in die differenten 
Abschnitte des Verbindungsstiickes und des Hauptstiickes zerfillt. 
Der Hiille dieses letzteren Abschnittes gehért der zarte Hautsaum 
an, was schon daraus hervorgeht, dass derselbe sich nicht auf das 
Endstiick erstreckt. Wahrscheinlich sind Hiille und Saum proto- 
plasmatischen Ursprunges. Es ergiebt sich also bei den Teleostiern 
im Wesentlichen die gleiche Struktur, wie sie A. vy. Brunn (19) 
in der Spermatosomen-Geissel der Siiugethiere nachgewiesen hat. 

Wie bei vielen anderen Thieren fand ich auch in dem Axen- 
faden bei den Teleosticrn noch eine feinere, und zwar fibrillire 
Struktur. Am besten habe ich dies bei dem Heechte nachweisen 
kénnen. Liisst man frisches, mit 0,75°/,iger Kochsalzlisung § ver- 
diinntes Sperma vom Hecht einige Stunden unter dem Deckglase 
liegen und firbt dann vorsichtig mit Gentianaviolett, so trifft man 
unter den Spermatozoén, deren Geisseln noch intensiv gefirbt 
sind, stellenweise auch solche, welche dadurch auffallen, dass sich 
an den dunkel tingirten Kopf ein jiusserst feiner, blasser Faden 
ansetzt. Untersucht man diesen isolirten Axentaden nun genauer, 
so sieht man, dass derselbe hier und da auf Strecken in zwei 
feinste Fiiden auseinandergeht (Fig. 28). Nicht selten fand ich 
die beiden Fiiden ven Anfang bis zu Ende von cinander getrennt 
und dann gewéhnlich parallel dicht neben einander verlautend 
(Fig. 30). Einigemale traf ich auch Bilder an, wie in Fig. 29 
gezeichnet, wo die Theilfiden in mehr weniger regelmiissigen 
Abstiinden auf kleinere Strecken auseinander gewichen waren, so 
dass «lie Geissel fast perlschnurartig aussah. Priiparate, wie in 
Fig. 51 und 52 dargestellt, in denen eine weitere Entfernung der 
Fiiden von cinander auf grissere Strecken  stattgefunden hat, 
werden schon weniger hiiufig beobachtet. Durchaus nicht selten 
sah ich nun (Fig. 51, 32), dass der eine oder der andere dieser 
feinen Fiiden, besonders am hinteren Ende, wiederum sich theilte, 


so dass im Ganzen cine Spaltung in vier Fibrillen constatirt werden 
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konnte. Diese Fibrillen sind aber schon so iiberaus fein und zart, 
selbst bei Anwendung stirkster Firbung, dass sie an der dussersten 
Grenze der Wahrnehmung liegen und ihr Erkennen schirfste Be- 
obachtung erfordert. Haupthedingung ist wiederum, dass die 
Fibrillen sich in einem von Verunreinigungen freien Priparat dicht 
der Deckglasfliiche angelegt haben; sonst ist es véllig unméglich, 
sie wahrzunehmen. Aelmliches habe ich bei Perea (Fig. 23) und 
Leuciscus gesehen, nur dass hier der Axenfaden schwerer zu 
isoliren und zu zerlegen ist. 

Etwas anders strukturirt finde ich die Spermatosomen-Geissel 
von Zoarces viviparus. Fertigt man von frischem, durch Osmium- 
situredimpfe fixirtem Material Deckglas-Trockenpriiparate an und 
tingirt dieselben mit Gentianaviolett, so sicht man bei genauerer 
Untersuchung mit homogener Immersion bei guter Beleuchtung, 
dass jede Geissel in ihrem Hauptstiick aus zwei parallel dicht 
neben einander liegenden, ganz gleich aussehenden Fiden gebil- 
det wird. An den Umfaltungsstellen der Geissel ist eine deutliche 
Verschmilerung mit etwas stiirkerer Fiirbung zu bemerken, woraus 
hervorgeht, dass die Geissel etwas abgeplattet ist. Diese Fiiden 
besitzen meist gleiche Liinge, bisweilen hirt aber der eine etwas 
friiher auf als der andere. Schon in diesen Trockenpriiparaten 
sieht man nicht selten, dass diese Fiiden sich von einander trennen. 
Viel allgemeiner und sehr leicht tritt diese Erscheinung aber bei 
Maceration der Spermatosomen in 0,75° ,iger Kochsalzlisung auf. 
An den meisten Geisseln erfolgt dann nach kurzer Zeit eine Tren- 
nung der beiden Fasern (Fig. 25), bisweilen auf die ganze Liinge 
der Geissel hin, so dass dem Kopfe zwei ganz gleiche Fiiden 
anhiingen (Fig. 26). Hiiutig rollen sich die freien Enden dieser 
Fiiden zu zwei gleich grossen, kreisférmigen Oesen zusammen 
(Fig. 24). Durchaus nicht selten habe ich nun gesehen, dass 
auch jeder dieser Fiiden sich, wie bei dem Hechte, wiederum 
in zwei jdiusserst feine Fibrillen, besonders an den Enden, zerlegte 
(Fig. 27). Bevor diese weitere Zerspaltung eintrat, schien es mir, 
als ob die Fiiden etwas diinner wiirden, so dass man annehmen 
kann, dass jeder Faden noch yon einer diinnen Hiille umgeben 
ist. Dieser Hiille gehért jedenfalls auch die Zwischensubstanz an, 
welche die beiden Faden urspriinglich mit einander verbindet. 

Es bliebe noch die Form und Struktur des Spermatosomen- 
Kopfes der Teleostier zu besprechen iibrig, tiber welche ich nur 
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wenige, aber bestimmte Angaben machen kann. Denn einer 
feineren Untersuchung steht die grosse Kleinheit dieser Gebilde 
bei den von mir untersuchten Arten sehr hinderlich entgegen. 
Der Durchmesser des Spermatosomenkopfes vom Heeht z. B. be- 
triigt knapp 0,0022 mm, bei Perea und Acerina ist derselbe noch 
etwas kleiner, cin wenig grésser dagegen bei dem Karpfen. Auch 
die starke Lichtbrechung der Képfe und ihre grosse Quellbarkeit 
wirken stérend. Besonders muss man sich bei der Untersuchung 
hiiten, stirkere Kochsalzlisungen in Anwendung zu bringen, weil 
dadurch sebr schnell eine Quellung und Auflisung des Kopfes 
zu einer schleimigen Masse erfolgt, wie schon Mischer (11) 
gezeigt hat. 

Auf den ersten Blick erscheinen diese kleinen Gebilde nun 
rein kugelférmig. Eine genauere Untersuchung mit stirkster Ver- 
griésserung Iehrt indessen, dass dic Kugelgestalt keine vollkommene 
ist. Auf der einen Seite des Kopfes betindet sich némlich 
ein dellenartiger, bis etwa auf ein Viertel der Kugeloberfliche 
sich erstreckender Eindruck, welcher deutlich hervortritt, wem 
die Képfe sich seitlich stellen (Fig. 18, 21,47). Ist dieser Ejin- 
druck dagegen nach unten gerichtet, so erscheint die Begrenzung 
des Kopfes kreisférmig und das Gebilde bei oberflaichlicher Ein- 
stellung kugelig. Gegen diesen Eindruck hin und in denselben 
hinein erstreckt sich nun das Verbindungsstiick, so dass diese 
Vertiefung von demselben ausgefiillt wird (Fig. 18, 21, 44, 47). 
Diese Delle ist sehr ausgepriigt bei Perca und Acerina; bei dem 
Hecht und dem Karpfen ist sie weniger deutlich, so dass hier 
die Kugelgestalt eine vollkommnere wird. Anders ist die Gestalt 


des Koptes bei Zoarees viviparus.  Dieselbe erweist sich hier 


mehr scheibenférmig. Die eine Fliche dieser kleinen Scheibe 
ist convex, die andere Fliiche hingegen conkay ; jedoch zieht sich 
hier die Masse des Verbindungsstiickes nicht in die Delle hinein, 
sondern heftet sich an den Rand der Scheibe an. Fig. 49 und 50 
stellen den Kopf in Kantenansicht dar. In Fig. 51 blickt man 
auf die convexe Fliche der Scheibe, in Fig. 52 liegt die Conka- 
vitiit nach oben. Hierdurch jilmeln die Képfe der napfférmigen 
Geytalt, welche die rothen Blutkérperchen der Siugethiere  bis- 
weilen anzunehmen pflegen. 

An den Képfen vom Hecht, Barsch, Acerina u. a. erkannte 
ich nun einen kleinen, hellen, deutlich abgesetzten, kreisrunden 
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Fleck, welcher meist gegen den Rand hin liegt, immer aber sich 
in der Niihe des Verbindungsstiickes befindet. Diesen Fleck, 
welcher sich wie cine kleine Oeffnung ausnimmt, sehe ich auch 
in durch Osmiumsiiurediimpfe fixirten, in verdiinntem Glycerin 
aufbewahrten Priiparaten fast an jedem Kopfe (Fig. 35). In un- 
gefirbten Priiparaten, welche nur wenige Stunden in physiologi- 
scher Kochsalzlisung gelegen batten, nalm ich ferner an Koépten, 
welche durch Quellung schon mehr kugelig geworden waren und 
keine Geissel mehr besassen, innerhalb des kreisrunden, hellglin- 
zenden Fleckes einen dunklen Punkt wahr, welcher zu einem 
kurzen, feinen Stiftchen wurde, wenn der Kopf sich so legte, 
dass der helle Kreis sich ganz am Rande befand (Fig. 36, 37). 


Bei dieser Lage erscheint der Kreis dann in der That als scharf 


umschriebene Oeffnung. 

Fixirt man frisches Sperma durch Osmiumsiiuredimpfe, fer- 
tigt von diesem Materiale Deckglas-Trockenpriiparate an und firbt 
mit verschiedenen Anilinfarben, z. B. Victoriagriin, Gentianaviolett, 
Bismarckbraun u. s. w., so fiirbt sich der Kopf und meist auch 
das Verbindungsstiick in den entsprechenden Farben sehr intensiy, 
von der hellen Oeffnung ist aber Nichts mehr zu sehen. Nimmt 
man aber Anilinfarben, welche die Képfe nicht fiirben, z. B. Con- 
goroth ') oder wiisseriges Anilinblan®), so findet sich in jedem 


der hell geblicbenen Képfe cin sehr intensiv gefiirbter, scharf 


hervortretender Punkt, der auch meist wieder in der Nihe des 
Kopfrandes liegt. Dieser Punkt ist kleiner, als der beschriebene 
kreisférmige Fleck, aber viel dicker, als das erwiihnte feine 
Stiftchen. 

Diese Befunde, iiber deren Bedeutung ich lingere Zeit 
keine rechte Klarheit gewinnen konnte, finden ihre Erklirung, 
wenn man durch Osmiumsiiure fixirtes Sperma einer schwachen 
Gentianafiirbung aussetzt. Der Kopf fiirbt sich dann nur wenig, 
wiithrend das Verbindungsstiick, besonders die consistenteren Theile 
desselben, cine intensivere Firbung annelmen (Fig. 42, 45, 44, V). 
Man erkennt dann in dem dellentirmigen Eindruck einen genau 


1) Die <Anilinfarbstoffe wurden von der Aktiengesellschatt fiir 
Anilin-Fabrikation, Berlin SO, bezogen. 
2) Die Priiparate hatten lange Zeit in gefiirbtem Zustande in 


Canadabalsam gelegen, bevor sie untersucht wurden. 
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eben so grossen und ebenso intensiv gefirbten Punkt, wie er an 


den Trockenpriiparaten gefunden wurde (Fig. 41—45). Bei ge- 
wisser Einstellung erscheint dieser Punkt von einem schmalen, 
helleren Hofe umgeben, welcher denselben Durchmesser _ besitzt, 
wie der oben besehriebene helle Kreis (Fig. 41, 42). Dieser 
Punkt liegt stets dicht an dem Verbindungsstiick und oberhalb 
desselben. Es gelang mir hiiutig, besonders bei dem Barsehe 
(Fig. 45), einen feinen, dunkel getiirbten Verbindungsfaden von 
demselben nach dem Verbindungsstiick hinziehen zu sehen. Dass 
dieser Punkt sich innerhalb des peripheren Theiles des Koptes 
selbst betindet, geht aus der Kantenansicht dieser Képfe hervor 
(Fig. 45, 44). Man sieht den Punkt dann innerhalb des Kopfes 
dem vordern Ende des intensiv gefiirbten Theiles des Verbindungs- 
stiickes anliegen, von dessen anderem Ende die Geissel abgeht. 
Dies wird noch deutlicher an solchen Spermatosomen, welche 
nach Fixirung und maximaler Fiarbung durch Gentianaviolett 
unter dem Deckglase 2—3 Tage gelegen haben. Der Kopf hat 
dann den Farbstoff wieder vollstindig abgegeben, bis auf den 
besagten Puonkt, welcher hier wieder so scharf hervortritt, wie 
an den mit Congoroth gefiirbten Deckglas - Trockenpriiparaten 
(Fig. 46, 47). 

Ich vermuthete nun segleich, dass dieser Punkt ein beson- 
ders stark entwickeltes Endknéptchen des Axenfadens darstelle. 
Die Bestiitigung hiertiir erhielt ich schon in den in gleicher Weise 
hehandelten frischen Priiparaten. Ich fand  némlich bisweilen 
Geisseln, welche des Koptes und des gréssten Theiles des Verbin- 
dungsstiickes bereits verlustig gegangen waren: von dem letzteren 
war dann, dihnlich wie bei dem Stir angegeben, nur noch ein 
kleiner naptartiger, intensiv gefiirbter Rest iibrig geblieben (Fig. 48). 
Aus der Conkavitiit desselben ragte nun ein feiner, kurzer Faden, 
der Axenfaden, hervor, welcher an seinem Ende ein dickes, rund- 
liches, intensiv tingirtes Endknéptchen (Ek) trug, von genau der- 
selben Grésse, wie der oben beschriebene Punkt. An Spermatozoén, 
z. B. vom Hecht, welche kurze Zeit in 0,75° ,iger Kochsalzlisung 
macerirt hatten, dann mit Gentianaviolett gefiirbt waren und 
sodann wieder einige Stunden unter dem Deckglas gelegen hatten, 
konnte ich noch genauer die Befestigung dieses Endknépfehens 
mit seinem entblissten Axenfaden im Kopfe feststellen. Der durch 
Quellung etwas veriinderte Kopf war hier wieder fast farblos 
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geworden und zeigte in seinem Inneren das allein intensiv ge- 
firbte Endknépfehen, von welchem der yon seiner Umbiillung 
vollstiindig befreite und oft faserig zerfallene Axenfaden ausging 
(Fig. 33). Einige Male sah ich auch deutlich an dem Rande des 
Kopfes den kleinen halbkreisférmigen Ausschnitt, aus welehem 
das Endknéptchen bereits herausgeriickt war (Fig. 34, Ek). 

Bei Zoarces viviparus habe ich diese Verhiiltnisse nicht 
beobachtet. 

Aus dem Mitgetheilten folgt, dass sich die Geissel vermit- 
telst des Endknépfehens ihres Axentadens seitlich am Kopfe inse- 
rirt. Die Insertionsstelle liegt in der von mir beschriebenen Ver- 
tiefung des Kopfes. Im Grunde dieser Vertiefung befindet sich 
eine kreisformige Oeffuung, durch welche hindurch das Endknépf- 
chen in die Rindenschicht des Kopfes eingelassen ist. Dass das 
Knépfehen hier noch von einer besonderen, differenten Substanz, 
vielleicht emer Art Kittsubstanz umgeben ist, welche als heller 
Hof (siehe oben) sichtbar wird, ist wohl anzunehmen. Das End- 
knépfehen besitzt am frischen ungefiirbten Spermatosom gleiches 
Lichtbrechungsvermégen mit dem Kopfe und ist daher so ohne 
weiteres nicht zu sehen. An frischen Spermatosomen, die das 
Verbindungsstiick verloren haben, bricht der Axenfaden bisweilen 
oberhalb des consistenteren Theiles des Verbindungsstiickes ab 
und erscheint dann in Gestalt des oben beschriebenen  feinen 
Stiftchens in der hellen Oeffnung. 

Diese Verhiiltnisse, deren Eruirung einige Miihe verursacht, 
stehen jedenfalls im Zusammenhange mit den Beobachtungen, 
welche Miesecher (11) in Betreff der Struktur des Spermatozoén- 
Kopfes der Teleostier gemacht hat. Miescher hat besonders 
die Spermatozoén des Lachses untersucht, welche sich dureh 
ihre Grésse und durch ihre etwas abgeplattete Gestalt als beson- 
ders geeignet erwiesen. Bei Firbung der frischen Spermatosomen 
mit verdiinnter weingeistiger Cyaninlisung sah dieser Beobachter, 
dass an den Képfen ein schwach lichtbrechender, farblos  geblie- 
bener Innenraum sich mit scharfem Contour gegen eine dicke, 
mehr oder weniger blau gefiirbte Hille abgrenzt. Dieser helle 
Innenrauin hat eine ziemlich centrale Lage und giebt seine Form 
die des ganzen Kopfes ungefiihr wieder. Dieser Innenraum soll 
nun nach Miescher durch mehrstiindige Einwirkung von Gold- 
chlorid ("/, °/,) und nachfolgendem Lichtzutritt noch weitere Details 
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bald mehr, bald minder deutlich erkennen lassen. Wiihrend die 
Hiille bei dieser Behandlung vollig farblos bleibt, wird der Innen- 
raum intensiv gelb gefiirbt. Innerhalb des letzteren soll sich nun 
ein cigenthiimliches, gleichfalls farblos gebliebenes gerades Stib- 
chen abheben, das, etwas zugespitzt, an der Basis des Innenraumes, 
genau gegeniiber der Insertion des Schwanzes, beginnt, in der 
Richtung der Lingsaxe des Kopfes drei Viertheile der Linge 
des Innenraumes durchsetzt und schliesslich stumpf endigt. Bei 
Untersuchung mit cinem guten starken Systeme soll man an der 
Stelle, wo das Stibchen entspringt, cine die Wand durchsetzende, 
sehr zarte Linie erkennen. Miescher deutet dieselbe als den 
Ausdruck cines mit sehwiicher lichtbrechender Substanz angefiill- 
ten, sehr feinen Kanales in der Kapselwand, durch welchen irgend 
eine Art von Continuitét zwischen dem = Mittelstiick und dem 
Centralstiibehen hergestellt wird und nennt diesen Canal Mikro- 
porus. An dieser Stelle sicht man nach Miescher bei Zusatz 
von Kochsalzlisung im Beginne der Einwirkung derselben nicht 
selten die erblasste Hiille durchsetzt von cinem feinen, nunmelir 
relativ stirker lichtbrechenden Faden, der sich vom Mittelstiick 
aus ins Innere begiebt. Auch an den Spermatozoén-Képfen des 
Karpfen und Hechtes soll die dicke Kapsel, der dureh Goldchlorid 
gelb werdende, schwach lichtbrechende Innenraum und das stér- 
ker liehtbrechende, hier deutlich kolbige Centralstiibehen leicht 
zu unterscheiden sein. 

Leider hatte ich keine Gelegenheit, die Spermatozoén vom 
Lachs untersuchen zu kénnen. Ich habe aber Aehnliches, wie 
Miescher, an den Képfen von Clupea harengus gesehen. Die- 
selhen besitzen ungefiihr die Gestalt der Spermatozoén-Képte des 
Lachses, sind ein wenig abgeplattet und spatentérmig (Fig. 55, 
a,b,e). An den frisehen Samenkérpern und auch an Glyeerin- 
Priiparaten von durch Osmiumsiiure fixirtem Material sieht man 
bei der Flichenansicht eine stark lichtbrechende, dunklere peri- 


phere Schicht, welche sich sehr deutlich ven einem hellglinzenden 


linglichen Imenraum abhebt und denselben hufeisenformig umgiebt. 
Ein feiner Mikroporus ist aber nicht vorhanden, vielmehr scheint 
sich der Innenraum weit gegen das Verbindungsstiick hin zu 
éffnen (Fig. 53,a). Auch auf dem optischen Querschnitt ist dieser 
hele Raum als rings umgebener heller Fleck deutlich wahrzu- 
nehmen (Fig. 53,b). Ob hier wirklich eine .Innensubstanz* vor- 
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liegt, vermag ich nicht zu sagen, da die Spermatozoénkipfe von 
Clupea zu klein sind, um eine sichere Entscheidung zu_treffen. 
Wahrscheinlich ist es mir, dass es sich hier um eine wohl réhren- 
firmig vertiefte Delle handelt, in welche der Axentaden der 
Geissel eingelassen ist, vielleicht befestigt durch eine die Roéhre 
ausfiillende Masse. Wenigstens habe ich an Képfen, von welchen 
die Geissel abgetallen war, deutlich gesechen, dass hier eine weite, 
rundliche Oeffnung besteht, vermittelst weleher sich der hell er- 
scheinende Raum gegen das Verbindungsstiick hin éffnet; nach 
den beiden Fliichen des Kopfes hin ist die die Oeffnung ab- 
schliessende Wandung sehr diinn. Quellen die Képte, so werden 
sie rundlich und die Brechungsdifferenzen verschwinden (Fig.53,d). 
Es wiire sehr erwiinseht, wenn die Miescher’schen Beobachtungen 
an dem fiir diese Untersuchung anscheinend besonders geeigneten 
Object der Lachs-Spermatozoén mit homogener Immersion noch 
einmal genau nachgepriift wiirden. 

Was die Mittheilungen Miescher’s iiber die Struktur der 
Spermatozoénképte des Karpfens und Heehtes betrifft, so erkliren 
sich dieselben durch meine obigen Mittheilungen. Der .Innen- 
raum* Miescher’s ist ohne Zweitel die helle, kreistérmige, von 
mir beschriebene Oeffhung, sein .Centralstiibchen* ist der vor- 
derste Theil des Axenfadens. 

Allerdings habe ich auch Anhaltspunkte dafiir, dass die 
periphere Schicht des Kopfes zu einer etwas von dem Iimeren 
differenten Rindenschicht verdichtet ist. Ich sah niimlich bei 
beginnender Quellung der Képfe nach Anwendung von Anilin- 
fiirbung, dass das Innere des Kopfes zuerst in Quellung ging; 
dasselbe schien dann dureh die beschriebene Oetinung, dieselbe 
erweiternd, hervorzudringen (Fig. 38, 39, 40). Die periphere 
Schicht blicb dann anfangs noch ungequollen und fiirbte sich 
noch intensiy. Auch eine Beobachtung, welche ich an den Sper- 
matozoén yon Cyclopterus lumpus machte, gehért wohl hierher. 
Ich sah nimlich an Glycerinpriiparaten, die allerdings von nicht 
mehr ganz frischem Materiale nach vorausgegangener Fixirung 
durch Osmiumsiiuredimpte gewonnen waren, dass die Képfe eigen- 
thiimlich gescheckt erschienen. Dieses Aussehen wurde wohl da- 
durch hervorgerufen, dass Theile der Rindenschicht dunkler ge- 
firbt sind und sich von einem heller gebliebenen Inhalte deutlich 
abgrenzen. Jedentfalls deckt sich aber diese Innensubstanz nicht 
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mit dem, was Miescher bei dem Hechte als ,Innenraum“ 
f 


beschrieben hat. 

Auch Leydig berichtet bereits (13, S. 114) bei Tinea von 
einem lichten Innenraume, zu dem sich die tibrige Substanz des 
Koptes wie eine Rinde verhiilt. Ausserdem erwiihnt Leydig 
(13, 8.114) auch schon, wie ich sehe, einen .¢glinzenden Punkt*, 
der der Gegend, wo der Faden abgeht, angehirt. Diesem Be- 
obachter scheint indessen der gliinzende Punkt ,ein knopfartiges 
Gebilde am Gipfel* zu sein. 

Erwiihnen will ich noch, dass ich bisweilen, z. B. bei Sear- 
dinius und Leuciscus Képfe antraf, welche fast noch einmal so 
gross, als die iibrigen waren; ob es sich hier um .Riesensperma- 
tozoén“ handelt, lasse ich indessen noch dahin gestellt (vgl. 20, 
S. 588 u. 17, 8. 451). 


B. Amphibien. 


Anure Amphibien. 


Mit den anuren Amphibien habe ich insofern nicht Gliick 
gehabt, als ich die Paarungszeit dieser Thiere, welche ja nur 
kurze Zeit wiihrt, stets habe verpassen miissen, da ich zu dieser 
Zeit gerade durch andere Arbeiten in Anspruch genommen war. 
Am ineisten bedaure ich dies fiir die Bufonen, welche allerdings 
erst vor Kurzem von vy. la Valette St. George untersucht wor- 
den sind; indessen glaube ich, dass sich auch hier noch feinere 
Strukturen werden nachweisen lassen. 

Ich kann nur einige Mittheilungen tiber Alytes obstetricans 
und Pelobates fuseus machen. 

Die Samenkérper von Alytes gleichen durchaus denjenigen 
der Bufonen, wie sie von Jensen (7) und von y. la Valette 
St. George (20) beschrieben sind. Auch ich muss, in Ueber- 
einstimmung mit dem letzteren Forscher und im Widerspruch mit 
Leydig (21, Tafel V, Fig. 47, 48, 49 u. 15, 8.110, Tafel VII, 
Fig. 87) zuniichst feststellen, dass die eigentliche Hauptfaser sehr 
zuriickgebildet ist und sehr fein und fast gerade erscheint; gegen 
das Ende hin verjiingt sie sich allmihlich, auch firbt sie sich 
mit Gentianaviolett nur blassviolett. Der Randfaden, welcher den 
entgegengesetzten Rand der breiten, schén entwickelten, sich 
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deutlich fiirbenden Membran darstellt, ist wesentlich dicker, krau- 
senfirmig hin und her gebogen und farbt sich mit Anilinfarben 
ziemlich intensiv. Gegen das hintere Ende verschmiilert sich die 
Membran; hier gehen die beiden Fasern in einander iiber, doch 
so, dass die eigentliche Fortsetzung der Geissel von dem dickeren 
Randfaden gebildet wird. Ob sich auch die am Ende sehr diinne 
Hauptfaser, vereint mit der Randfaser, noch bis in die iiusserste 
Geisselspitze erstreckt, vermochte ich nicht zu entscheiden. 

Wie vy. la Valette St. George und Jensen bei den Bu- 
fonen beobachtet haben, sah ich auch bei Alytes eine vollstindige 
Trennung der beiden Fiiden nach Verletzung oder theilweisem 
Sehwund der Membran in Folge von Macerationswirkung. 

Der Deutung indessen, welche vy. la Valette St. George 
dieser eigenartigen Geisselbildung der Butonen gegeben hat, kann 
ich nicht ganz beistimmen. v. la Valette St. George (20, 
S. 390) sagt nimlich: .,Was Leydig iiber den Schwanz der 
Samenkérper der Kréten sagt, ist eben so wenig zutreffend, wie 
seine Zeichnung der Natur entsprechend. Er hat allerdings die 
von mir friiher iibersehene dusserst diimne Protoplasmaschicht 
zwischen den beiden Randfiiden richtig erkannt, meint jedoch, 
sie durchaus mit den Flossen der Urodelen ideutificiren zu miissen 
und bildet demnach auch den geraden Faden als directe Fort- 
setzung des Koérpers dicker ab. Es handelt sich aber in diesem 
Falle nicht um einen Faden, an welechem ein Flossensaum sitzt, 
sondern der ganze Schwanz bildet die Flosse, von zwei 
Randfiden begrenzt, deren lingerer, stiirker gebogener Fa- 
den dicker erscheint, als der kiirzere, gestrecktere.* 

Meiner Ansicht nach ist Leydig vollstiindig im Rechte, 
wenn er diese beiden Geisselbildungen einander gleichsetzt. Denn 
ich halte es fiir unzweifelhaft, dass die gerade, feinere Faser der 
Spermatosomen der Bufonen und von Alytes der Hauptfaser bei 
den Urodelen entspricht, nur ist sie hier sehr wenig zur Ent- 
wickelung gekommen und tritt gegen die Randfaser in den Hin- 
tergrund, wiihrend bei den Urodelen die Hauptfaser cine sehr starke 
Ausbildung erfahren hat. Ich habe daher auch die Ueberzeugung, 
dass sich gleichfalls bei den Bufonen bei genauer Untersuchung 
an der geraden Faser ein von einer Hiille ungebener Axenfaden 
und in der Randfaser eine fibrilliire Zusammensetzung wird nach- 
weisen lassen, wie ich es von den Urodelen alsbald schildern werde. 
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Auch kann ich der Bemerkung, welche v. la Valette St. 
George iiber die Bewegung dieser Kérper gemacht hat, nicht 
die Bedeutung beimessen, welche dieser Autor derselben  beizu- 
legen scheint. v. la Valette St. George meint niilich (20, 
S. 391): ,Auch ist, wie jeder unbefangene Beobachter zugeben 
muss, die Bewegung der Schwanzflossen bei den Kréten sehr ver- 
schieden von der des undulirenden Flossensaumes der Urodelen, 
da bei jenen sich die Schwingung iiber die ganze Flosse aus- 
delut, bei diesen im Flossensaum ganz besonders zum Ausdruck 
kommt". 

Ich sah néimlich bei verlangsamter Bewegung der Sperma- 
tosomen bei Alytes, dass sich nur der Randtaden wellenférmig 
contrahirte und die Wellen sich ven hier aus auf die Membran 
fortpflanzten, so dass zarte Faltungen derselben entstanden; die 
feine Hauptfaser dagegen blieb vollig bewegungslos. Ich muss 
daher die Randfaser fiir den eigentlich contraktilen Bestandtheil 


der Geissel erkliren. Sind die Bewegungen des Randfadens noch 
lebhaft und folgen sich sehnell auf einander, so wird auch der 
Hauptfaden der Geissel passiv bewegt werden und die wellen- 


firmigen Schwingungen mitinachen miissen; dann lassen sich na- 
tiirlich nicht mehr bestimmte Beobachtungen dariiber anstellen, 
von welchem Theil die Contraktionen ausgehen. Ich sehe daher, 
wie v. la Valette St. George will, durchaus keine  grosse 
Verschiedenheit in dem Bewegungsmodus dieser Spermatosomen 
und derer der Urodelen; bei den letzteren ist nur die immobile 
Hauptfaser zu dick und zu starr, um die yon dem hier relatiy 
schwachen Randfaden ausgehenden Wellen passiy mitmachen zu 
kinnen. 

Das vorderste Ende der beiden hier zusammentretenden 
Fiiden fand ich bei Alytes umbiillt von einem kleien, em wenig 
linglichen, sonst eylindrischen Verbindungsstiicke, dessen Ober- 
fliche uneben und rauh erschien. Zwei neben einander verlau- 
fende dickere kurze Stringe“, wie vy. la Valette St. George 
sie bei den Bufonen beschreibt und abbildet (20, S. 388, Tafel 
XIV Fig. 3, 4, 8), habe ich hier nicht gesehen, vermuthe auch, 
dass sie als solche nicht vorhanden sind und nur den optischen 
Liingschnitt des Verbindungsstiickes darstellen, welches einen 
von den Fiiden in der Axe durehsetzten Hohleylinder bildet. 

An den Képfen hebt sich stets ein feineres, sich blass 
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violett fiirbendes, nicht gerade kurzes ,Spitzenstiick* ab. An 
Koépfen, welche nach kurzer Maceration in 0,6°/,iger Kochsalz- 
lisung zu einer linglichen, gleichmiissigen, sich matt fiirbenden 
Masse gequollen waren, sah ich, wie auch schon Leydig, eine 
feine, scharf hervortretende bis in die Nihe der Geissel sich er- 
streckende Linie auftreten, welche mit dem nicht quellenden 
Spitzenstiick in Verbindung zu stehen schien. Ueber die Bedeu- 
tung dieser Linie habe ich keine rechte Klarheit gewinnen kénmen; 
vielleicht stellt sie (iéhnlich wie bei den Urodelen) eine Fort- 
setzung «les Spitzenstiickes dar. Auch sah ich an den Képfen 
bisweilen leichte Einkerbungen und Vakuolenbildung!) im Innern 
auftreten. 

Im Uebrigen muss ich bemerken, dass ich yon Alytes nur 
wenige Miannchen untersuchen konnte, deren Eischniire schon 
ziemlich weit entwickelte Embryonen aufwiesen. Ich fand daher 
in den Ausfiihrungsgiingen des Hodens nur noch sehr wenige 
Spermatozoén vor, so dass dieses Material fiir feinere Unter- 
suchungen nicht geeignet war. 

Hiervon sehr abweichend gestaltet sind die Samenkérper 
von Pelobates fuseus, wie schon R. Wagner und R. Leuckart 
(4, 
bestehen aus einem spiralig gewundenen, sonst cylindrischen Kopte 
und einer Geissel. Ein Verbindungsstiick habe ich nicht wahr- 


9), Spengel (22) und Leydig (21) bekannt war. Dieselben 


nehmen kénnen, obwohl ieh besonders daraut geachtet habe. Ich 
glaube daher, dass cin solches hier fehlt. Ich konnte den Hoden- 
inhalt mehrerer Méinnchen, welche ich aus der Umgegend von 
Berlin erhielt, untersuchen und habe darin noch zahlreiche Sper- 
matozoén angetroffen, welche sich lebhatt bewegten und welche 
ich daher fiir vollkommen ausgebildet halten musste. 

Der Kopf (Fig. 54) zeigt etwa 12-—-14 Spiralwindungen, 
welche in der Mitte am schmalsten sind und nach hinten hin 
allmihlich etwas breiter werden. Die vordersten 2'/,—3!/, Win- 
dungen sind am weitesten und werden von einer sehr feinen, 
hellglinzenden, zarten Fortsetzung des Kopfes gebildet. Wihrend 
sich nun der hinterste Theil des Kopfes mit Anilinfarben und 


1) Auch Leydig (21) sah nach Anwendung sehr verdiinnter 
chromsaurer Lisung im Innern eine Art Sonderung durch Vakuolen- 
bildung eintreten. 
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(in Deckglas-Trockenpriiparaten) mit Alaunkarmin intensiv fiarbt, 
bleibt dieser vordere Abschnitt ungefiirbt. Auch quillt der letztere 
nicht bei Einwirkung von Reagentien, wiihrend der hintere Theil 
sehr leicht in eine von hinten nach vorne vorschreitende Quel- 
lung geht. Ich muss daher diese vorderen Windungen wieder 
als ,Spitzenstiick* bezeichnen und dem Spitzenstiick z. B. bei 
Raja gleichsetzen. 

Die meist in mehreren weiten Spiralwindungen gebogene, 
contraktile Geissel erscheint bei gewoéhnlicher Untersuchung als 
ein einfacher, stark lichtbrechender Faden. Liisst man die Prii- 
parate aber kurze Zeit unter dem Deckglase in diimer Koch- 
salzlisung liegen, so theilt sie sich leicht in zwei vollig gleich 
aussehende Fiiden, welche parallel neben einander liegen und 
sich von dem Anfang der Geissel bis ans Ende derselben er- 
strecken (Fig. 54, G); ein Endstiick habe ich nicht beobachtet. 
Auch muss ich, entgegen Leydig (13, 8. 109) die Existenz 
eines zarten Saumes bestreiten. Hiiufig sah ich nun, wie von 
diesen beiden Faden sich wiederum feine Fibrillen ablésten (Fig. 
54), so dass auch hier die Geissel von mehreren feinen Elementar- 
fibrillen gebildet wird. Der Protoplasmamantel muss hier sehr 
diinn sein, da ich von demselben eigentlich Nichts wahrgenommen 
habe. Die Theilung in zwei Faden und in Fibrillen war auch noch 
deutlich in Deckglas-Trockenpriiparaten festzustellen, welche dem 
in O,8° ,iger Kochsalzlisung zerzuptten Hoden entnommen waren. 


2. Urodele Amphibien. 


Besondere Sorgfalt verwandte ich auf das Studium der 
Spermatozoén der Urodelen. Haben dieselben doch schon von 
Alters her, seit den Anfiingen mikroskopischer Forschung iiber- 
haupt, durch das eigenartige und fesseluade Bewegungs-Phinomen 
ihres undulirenden Apparates, die Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich gelenkt. Auch in letzter Zeit sind dieselben zu wieder- 
holten Malen Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen. 
Die genaueste Beschreibung haben J. N. Czermak (25, 1848, 
Salamandra atra) und G. Retzius (24, 1881, Salamandra macu- 
losa) geliefert. 

Ausser diesen Forschern haben iiber den Bau der Samen- 
kirper der Urodelen Spallanzani (25, 1777), Prévost und 
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Dumas (26, 1821), Mayer (27, 1836), R. Wagner (28, 1837), 
Dujardin (29, 1838), Pouchet (50, 1847), Duvernoy (31, 
1848), v. Siebold (32, 1850), Schweigger-Seidel (35, 1865), 
vy. la Valette St. George (34, 1867), Eimer (35, 1874), W. 
Krause (36, 1876), Gibbes (57, 1879), Flemming (38, 1880), 
Leydig (13, 1885), A. v. Brunn (19, 1884), O. S. Jensen 
(39, 1886) und Andere Mittheilungen gemacht. Auf diese zahl- 
reichen Litteratur-Angaben kann ich indessen hier nicht ein- 
gehen und muss ich in Bezug hieraut auf die Zusammenstellungen 
verweisen, welche besonders vy. Siebold (32) und G. Retzius 
(24) gegeben haben. 

Trotz dieser zahlreichen vorausgegangenen Untersuchungen 
ist es mir auch hier noch gelungen, neue interessante und wich- 
tige Strukturverhiltnisse autzutinden. Meine Beobachtungen griin- 
den sich auf Untersuchungen an folgenden Arten: 


Salamandra maculosa Laur. 
Triton cristatus Laur. 
Triton alpestris Laur. 
Triton taeniatus Sehneid. 
Triton helveticus Razowmowsky 
Triton marmoratus 

Siredon pisciformis Cope. 


Da die Samenkérper dieser Arten bis aut Einzelheiten 
gleich gebaut sind, kénnen dieselben gemeinsam abgehandelt 
werden. 

Die Spermatozoén der Urodelen (vgl. Tafel XIL Fig. 55, 
Triton marmoratus) setzen sich zusammen aus einem Kopf, einem 
Verbindungsstiick und einem mit einer undulirenden Membran 
versehenen Schwanztaden. 

Der Kopf (Pig. 55, 56) bildet, wie bekannt, einen langen, 
schmalen, stark lichtbrechenden, auf dem Querschnitte evlindri- 
schen, ziemlich starren Kérper, welcher meist ein wenig gebogen 
ist und sich nach vorne hin ganz allmiihlich verjiingt, wn in eine 
feine Spitze auszulaufen. Wie Czermak (25) bei Salamandra 
bereits abgebildet hat, ist das fusserste Ende dieser Spitze ent- 
weder knopfférmig verdickt (Triton alpestris) oder zugespitzt und 
zeigt dann dicht unter der Spitze einen oder seltener einige 
kleine, sehr deutliche Widerhaken (Fig. 55, Sst). Retzius (24) 
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hat nun diesen vorderen Abschnitt als einen besonderen, von dem 
iibrigen Theile des Kopfes differenten Bestandtheil erkannt und 
als Spiess“ benannt. Retzius sagt hieriiber (24, S. 81): 
»An dem yorderen Ende des Kopfes, 0,015 mm von der Spitze 
gerechnet, sieht man einen mehr oder weniger deutlichen Quer- 
strich, oder sogar einen Absatz; das nach vorne von demselben 
befindliche, fadenférmig diinne und spitz auslaufende  Stiick 
nenne ich den Spiess des Kopfes.“ Durch gewisse Behand- 
lungsmethoden ist es mir nun gelungen zu zeigen, dass der Spiess 
aus anderer Substanz besteht, als der iibrige Kopf. Durch 
Fuchsin firbt sich jener ziemlich stark, wahrend dieser fast un- 
gefirbt bleibt. Wenn ich die mit Wasser versetzten, gefiirbten 
Spermatozoén tiber emer Gasflamme langsam erwiarmte und bei 
ungefihr 50—60° C. eintrocknen liess, schwoll bei allen das 
eigentliche Kopfstiick zu einer breiten homogenen ungefirbten 
Scheibe an, an welcher der Rand zackig und weben ohne jede 
andere Struktur erschien, wihrend der Spiess seine Gestalt und 
rothe Farbe behielt und ohne jede Anschwellung vom breiten 
Vorderende des eigentlichen Kopfes auslief. Er endete aber nicht 
hier, sondern ich konnte ihn als feinen geraden Faden noch eine 
Strecke nach hinten ins Innere des eigentlichen Kopfstiickes 
(ungefiihr in das vordere Drittel desselben) verfolgen; hier ent- 
zog er sich allmihlich einer ferneren Wahrnehmung.* — Es ist 
ir nun gelungen, diesen ,Spiess* voéllig isolirt darzustellen. 
Unterwirft man die Spermatozoén einer Maceration (siehe unten), 
so bréckelt bald von der vorderen starren Spitze ein sehr diinner, 
sich mit Gentianaviolett ebenso wie der Widerhaken intensiv 
fiirbender Mantel sammt den letzteren ab; es ragt dann aus dem 
Kopfe eine lingere, sehr feine, borstenférmige . Spitze hervor 
(vergl. auch Fig. 56, Sst). Wirkt die Maceration lingere Zeit 
ein, so list sich der Haupttheil des Kopfes von hinten nach vorne 
allmihlich nach vorhergegangener Quellung auf. Schliesslich ist 
von den ganzen Spermatozoén fast nur noch der Spiess“ tibrig 
geblieben, der ausserordentlich resistent ist. Derselbe stellt in 
villig isolirtem Zustande ein langes, fadenfirmiges, sehr feines 
Gebilde dar (Fig. 58), dessen vorderer Theil sehr starr ist, wiih- 
rend der grissere hintere Theil (F) weich, hin und her gebogen 
erscheint und nach hinten hin allmihlich sehr fein auslautt. 
Dicht hinter der feinen vorderen Spitze ist meist eine kurze, sehr 
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geringe, spindelférmige Verdickung sichtbar, etwas weiter nach hin- 
ten gewéhnlich noch eine lingere, stiirker hervortretende. Hiaufig 
hingen mit dieser hinteren Verdickung noch Reste des vordersten 
Theiles des Kopfes zusammen, meist in Gestalt eines zweiten Fa- 
dens, welcher die Anzeichen der Auflésung triigt (Fig. 57). Der 
letztere scheint mir der Rest einer membranartigen Rindenschicht 
des Kopfes zu sein. Den langen fadenférmigen Theil des Spiesses 
habe ich auch an den noch vollig intakten Képfen in seiner Lage 
nachweisen kénnen, und zwar in Deckglas-Trockenpriparaten, 
welche yon frischem Material hergestellt, sodann mit Gentiana- 
violett gefiirbt und lingere Zeit in Canadabalsam aufbewahrt 
waren (Fig. 56). Der anfangs dunkelviolett tingirte Kopf hatte 


sich in diesen Priparaten wieder vollig entfirbt (Hst), bis auf 


den hinteren fadentérmigen Theil des .Spiesses*. Derselbe liess 
sich als intensiv gefiarbte, scharf hervortretende Linie fast an 
jedem Kopf bis etwa zur Mitte desselben deutlich verfolgen. 
Meist lag diese dunkle Linie am Rande des Kopfes, ein Beweis, 
dass das hintere Ende des Fadens der Rindenschicht des Kopfes 
angehért. Es ergiebt sich also hieraus, dass der Retzius’sche 
~Spiess* aus einem diimnen Mantel, dem auch die Widerhaken 
angehéren, und einem davon uwmbiillten, sehr resistenten Innen- 
kérper besteht, welcher letztere sich bis in den Kopf  hinein 
erstreckt. Mantel und Widerhaken machen mehr den Eindruck 
einer plasmatischen Bildung. Ich will nicht verfehlen, auf die 
grosse Uebereinstimmung hinzuweisen, welche der Spiess mit der von 
mir nachgewiesenen Struktur des .Spitzenstiickes* der Insecten- 
spermatozoén (40) seigt; ich stehe nicht an, beide Bildungen fiir 
homolog zu erkliiren. 

Des Weiteren habe ich von einer Struktur des Kopfes nicht 
viel nachweisen kénnen. Derselbe quillt in seinem Hauptstiick 
(Hst) sehr leicht, ohne weitere Anhaltspunkte iiber innere Bau- 
verhaltnisse zu geben. An den oben erwiihnten, wieder farblos 
gewordenen Deckglas-Trockenpriparaten fiel mir die scharfe, wenn 


auch feine Begrenzung der hellen, angetrockneten Képfe auf 


(Fig. 56), welche wohl im Verein mit dem erwilnten Befund an 
dem isolirten .Spiess* auf das Vorhandensein einer membranarti- 
gen Rindenschicht hindeutet. 

Erwihnen will ich noch, dass ich an den Spermatozoén 
yon Triton cristatus einige Male nach kurzer Maceration und 
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Anwendung einer schwachen Gentianafirbung eine feine Quer- 
schattirung des Kopfes sah. Vielleicht steht dies im Zusammen- 
hang mit der Beobachtung Leydig’s (13, S. 108), welcher nach 
Anwendung von Reagentien wahrnahm, ,.dass im Innern des 
Kopfes, von der Wand her, Zackenlinien vorspringen und zwar 
so, dass sie nicht einfach quer zusammenstossen, sondern sich 
schriig treffen wiirden, auf welche Weise der Inhalt eine anniihernd 
spiralige Bahn angewiesen erhilt.* | Von einer .spiraligen* Struk- 
tur des Koptes in diesem Sime habe ich nun allerdings nicht den 


geringsten Anhalt gewinnen kénnen und muss ich die Bilder, 

welche Leydig (lL ¢.) in Fig. 86,e, f darstellt, fiir den natiir- 

lichen Strukturverhiltiissen wohl nicht entsprechend ansehen. 
Das Verbindungsstiick (Fig. 55, 56, V) stellt ein kurzes, cylin- 


drisches Stiick dar, dessen Liinge bei den einzelnen Arten ein 
wenig <ifferirt. Das vordere Ende stésst unmittelbar an den 
Kopf, und legt sich, wie schon Retzius und Leydig erwihnen, 
in eine entsprechende Conkavitiét des hinteren Kopfendes hinein. 
An den enttirbten Deckglas-Trockenpriiparaten von Triton taenia- 
tus, auf welche ich oben schon Bezug nahm, sah ich nun dentlich 
(Fig. 56), dass von der Mitte der convexen Vorderfliiche des noch 
intensiv tingirt gebliebenen Verbindungsstiickes ein kurzer, ebenso 
stark gefiirbter Zapten in den Kopf hinein sich erstreckte, so 
dass die Verbindung beider Theile hierdurch noch eine festere 
wird. Gleichwohl list sich der Kopf bei Maceration sehr leicht 
an dieser Stelle ab, weil sein hinteres Ende leicht in Quel- 
lung geht. 

Auf die bekannte Thatsache, dass nur der Kopf, nicht aber 
das Verbindungsstiick sich mit Kerntinktions-Mitteln farbt, habe 
ich nicht néthig, noch besonders aufmerksam zu machen. 

Die Oberfliche des Verbindungsstiickes ist vollkommen glatt : 
der Flossensaum erstreckt sich nicht auf denselben hinauf, ein 
Irrthum Leydig’s (15, Fig. 86a, b), welcher schon von Retzius 
korrigirt worden ist. Hiiutig ist aber dieser Abschnitt von einem 
linglichen Protoplasmaklumpen eingehiillt. Bei den Axolotl-Ménn- 
chen, welche ich wntersuchte, war dies ganz regelmiissig der Fall 
und sah ich nur wenige Spermatosomen, welche frei davon waren. 
Ich muss es dahingestellt sein lassen, ob dieser Befund bei dieser 
Art ein konstanter und ihr eigenthiimlicher ist. Das Protoplasma 
war feinkérnig, wenig durchsichtig, hier und da mit  stirkeren, 














Untersuchungen iiber die Struktur der Spermatozoén. 259 


glinzenden Trépfehen durchsetzt. Es wollte mir scheinen als ob 
an den ganz frischen, dem soeben getédteten Thiere entnommenen 
und in 0,8°/,iger Kochsalzlésung untersuchten Spermatozoén ditse 
Kérnchen im Innern der Masse sich verschében und als ob sich 
auch an der Oberfliche des Protoplasmaballens Gestaltverinde- 
rungen vollzigen. Jedenfalls hatte diese Protoplasmamasse keinen 
Einfluss auf die Bewegung des Flimmersaumes, denn der letztere 
undulirte an den Samenkérpern, deren Verbindungsstiick ganz frei 
vorlag, ebenso lebhaft, wie bei den iibrigen. 

Jensen (39) hat hervorgehoben, dass an diesem Abschnitte 
weder in frischem Zustande, noch durch Anwendung verschiede- 
ner Reagentien cin Spiralfaden oder irgend ein anderes spiral- 
firmiges Gebilde bemerkt werden kann. Auch mir ist es nicht 
gelungen, Strukturen an demselben wahrzunehmen, welche an die 
von mir z. B. oben bei Raja beschriebene erinnern kénnten. Nach 
Anwendung von Maceration sah ich, z. B. bei dem Axolotl, nur, 
dass von der intensiv dunkelviolett gefiirbten Substanz des Ver- 
bindungsstiickes (Fig. 66, V) stellenweise Stiicke abbrickelten. 
Indessen war dieser Zerfall nur ein sehr unregelmissiger (Fig. 67, 
68), regelmiissige Segmente oder eine Spiralbildung wurden dabei 
nicht sichtbar. 

Wohl aber erkannte ich, dass dann in der Axe des Verbin- 
dungsstiickes ein dickerer, fadentérmiger Theil erschien, der sich 
nur sehr blass fiirbte und wie ein Axenfaden aussah (Fig. 68, Ak). 
Bisweilen fand ich (bei dem Axolotl auch noch in Deckglas- 
Trockenpriiparaten), dass die dunkle Mantelbildung vollstandig 
aufgelést und nur ein sehr blasses, schmales Gebilde iibrig  ge- 
blieben war, welches eine Fortsetzung des Axenfadens darstellte ; 
der Kopf war von diesen Geisseln stets schon abgelist (Fig. 69). 
Das vordere Ende dieses Axenkérpers (Ak) endigte frei ohne 
Verdickung, das hintere dagegen sass einer intensiv tingirten, 
breiten Verdickung auf, welche, wie wir sehen werden, den End- 
knopf des eigentlichen Axenfadens darstellt (Fig. 69, Ek, Af). 
Auch bei Triton cristatus u. a. habe ich in Macerationspriparaten 
diese Struktur des Verbindungsstiickes leicht nachweisen kénnen. 
Es haftet der Axenkérper desselben hier aber fester an dem 
Kopfe (Fig. 63,64, Ak) und lést sich dafiir leichter von dem 
Endknopfe des Axenfadens ab. Das Gebilde (Ak), dessen Hiille 
volistindig verschwunden ist, ragt dann als blasses, gleichbreites 
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hiufig etwas gebogenes (Fig. 64) Stibchen zapfen- oder stiftformig 
an der Mitte des hinteren Kopfendes herver. Auch an Deckglas- 
Trockenpriiparaten von Triton cristatus erhalt sich dieser Axentheil 
noch sehr gut, wie Fig. 63—65 zeigen, welche mit Gentianavio- 
lett gefiirbten, vorher macerirten Priaparaten entnommen sind. In 
Fig. 65 hat sich das Stibchen vom Kopfe abgelist, liegt aber 
noch in der Nahe desselben; beide Enden erscheinen gleich, ohne 
Verdickung. Hieraus geht hervor, dass das Verbindungsstiick bei 
urodelen Amphibien sehr wohl einen Axenfaden besitzt, der aber 
von dem Axenfaden des Hauptstiickes abgegliedert ist. und yon 
demselben durch das Dazwischentreten emes Endknépfehens  ge- 
trennt wird. Dieser Befund an dem ausgebildeten Spermatosom 
steht in Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der spermatoge- 
netischen Untersuchungen, da durch Flemming (41) und F. Her- 
mann (42) nachgewiesen ist, dass auch urspriinglich die Anlage 
des Verbindungsstiickes von einem Axenfaden durehzogen wird. 
Jensen (39) hat diesen Axenfaden im Verbindungsstiick 
nicht beobachten kénnen und zieht hieraus und aus der Struktur- 
losigkeit desselben den Schluss, dass das Verbindungsstiick — bei 
den Urodelen nicht homolog ist mit dem Verbindungsstiick bei 
den Siugethieren und Végeln. Nach den Befunden, welche ich 
erhalten, kann ich indessen die Berechtigung dieses Schlusses 
nicht zugestehen, wenn ich auch zugeben muss, dass die Struktur 
des Verbindungsstiickes von derjenigen bei den Saéugethieren und 
bestimmten Véigelu in sehr beachtenswerther Weise abweicht. 
Der tibrige Theil der Geissel (Fig. 55) besteht aus einem 


Hauptfaden und der sogenannten undulirenden Membran, deren 
freier, in bestimmten Abstinden krausenférmig nach den beiden 
Seiten des Hauptfadens hin umgebogener Rand zu cinem bestimmt 


von der Membran abgesetzten Randfaden yerdickt ist. Der an- 
dere Rand der Membran verliuft gerade und ist an der einen 
und zwar convexen Seite des Hauptfadens angeheftet. Eine 
spiralige Umwickelung dieser Membran oder ihres Randfadens 
um die Hauptfaser findet in keiner Weise statt. Die Membran 
selbst ist ausserordentlich diinn, glashell und zart. Diese That- 
sachen wurden schon friih richtig erkannt und besonders durch 
Czermak und y. Siebold festgestellt. Trotzdem wird auch in 
neuerer Zeit bisweilen noch die undulirende Membran als ,Spiral*- 
bildung bezeichnet (vgl. z. B. F. Hermann, 42), 
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Eine genaue Untersuchung der ganz frischen, durch Osmium- 
siuredimpfe fixirten Spermatosomen liess mich nun folgende, 
bisher nicht beachtete Einzelheiten erkennen. 

Bei manchen Tritonen sah ich an dem ungefarbten Sperma- 
tosom neben dem Hauptfaden noch einen schmileren Faden ver- 
laufen (Fig. 59, Nf), welcher von dem ersteren durch eine sechmale 
helle Linie abgegrenzt wurde. Dieser .Nebenfaden* (Nf) erreicht 
das Verbindungsstiick nicht ganz, wenigstens in dem ungefirbten 
Priiparate, sondern wird von demselben durch einen schmalen 
hellen Raum getrennt. Gegen das hintere Ende hért dieser Ne- 
benstreif gleichtalls und zwar noch in ziemlicher Entfernung von 
der Geisselspitze wie abgeschnitten auf (Fig. 60, Nf), so dass hier 
plitzlich eine. Verschmiilerung des Geisselfadens eintritt. Nicht 
bei allen untersuchten Arten war dieser Nebenstreif gleich deut- 
lich. Sehr ausgebildet erschien er z. B. bei Triton helveticus. 
Hier beobachtete ich auch, dass derselbe sich bisweilen als selb- 
stiindiger Faden abliste. Sehr deutlich und hiiufig sah ich dies 
in Praparaten von Triton helveticus, welche frisch in 0,8°/,iger 
Kochsalzlisung durch Osmiumsiiuredimpfe fixirt und in verdiinn- 
tem Glycerin aufbewahrt wurden. An sehr zahlreichen Samen- 
kérpern, die meist noch etwas gekriimmt waren, hatte sich der 
Nebenfaden abgelést und spannte sich gewohnlich in der Biegung 
des Kérpers aus, wie die Sehne eines Bogens. Gewéhnlich wird 
in Glycerinpriparaten der Nebentaden indessen undeutlich, so dass 
man ihn nur sehr schwer als blassen Saum walhrnehmen kann. 
Bei Salamandra und dem Axolotl ist er mir in dem frischen 
Priiparate nicht aufgefallen. Bei intensiver Farbung mit Gentiana- 
violett wird der Nebentaden unsichtbar, weil er sich ebenso inten- 
siv fiirbt, wie der Hauptfaden. Auf die Bedeutung dieses Ne- 
henfadens werde ich alsbald zuriickkommen. 

Die undulirende Membran, deren Anheftung gegeniiber dem 
Nebentaden stattfindet, zeigte mir bei den einzelnen Arten eine 
verschiedene Entfaltung. Bei Salamandra und dem Axolotl ist sie 
relativ schmal, bei manchen Tritonenarten, z. B. Triton marmora- 
tus (Fig. 55) dagegen breit und sehr schén ausgebildet. Den 
Randfaden fand ich iiberall von der Membran secharf abgesetzt 
und von ziemlich gleicher Dicke; jedenfalls bewahrt er an dem- 
selben Spermatosom von Anfang bis zu Ende stets die gleiche 
Dicke. Mit Anilinfarben, besonders den violetten, farbt sich der 











262 FE. Ballowitz: 


Randfaden sehr intensiv; dann hebt er sich sehr scharf von der 
Zwischenmembran ab, welche gleichfalls, wenn auch nur sehr 
blass, so doch deutlich und = gleichmiissig gefiirbt ist. Fiir die 
Sichtbarmachung der Membran und des Randfadens eignen sich 
Deckglas-Trockenpraparate, die durch Osmiumsiuredimpfe  tixir- 
tem Material entnommen und sodann mit Gentianaviolett gefirbt 
wurden, ganz ausgezeichnet. 

An frischen, mit Anilinfarben gefiirbten Spermatosomen sehe 
ich nun, besenders bei solchen Arten, die cine breite Membran 
besitzen, nach innen von dem Randfaden cine tast fadenartige pro- 
toplasmatische Verdickung der Membran (Fig. 55, p. p, p), welche 
parallel dem Randfaden liegt und yon demselben nur durch einen 
sehr schmalen helleren Zwischenraum getrennt wird. Gegen das 
hintere Ende wird dieser Faden undeutlicher. In mit Safranin 
gefiirbten Trockenpriparaten fiirben sich der Randfaden und der 
Plasmafaden gleich intensiv, so dass in diesen Priparaten zwei 
Randfiiden vorzuliegen scheinen, Bilder, welche nicht mit emer 
wirklichen Theilung des Randtadens verwechselt werden diir- 
fen. Immer ist der Randfaden weit schiirfer begrenzt, als sein 
Paralleltaden. 

Vorne stisst der Randfaden an den hinteren Rand des Ver- 
bindungsstiickes; es wurde oben schon betont, dass das letztere 
villig trei von der Membran ist. Wie schon Jensen (59) fiir 
Triton taeniatus erwiihnt, endet der Randfaden hier mit einem 
kleinen, stark lichtbrechenden Knéptchen, das auch ich bei Triton 
cristatus deutlich wahrnahm. 

Ueber den Bau des hinteren Endes der Geissel bestehen 
noch Meinungsverschiedenheiten: es fragt sich, wie sich die bei- 
den Faden, Hauptfaser und Randfaden, hier zu eimander verhal- 
ten, ob sie hier mit einander in Verbindung treten oder nicht. 
Diese Differenzen erkliren sich wohl hauptsichlich dadurch, dass 
das Verhiiltniss der beiden Fiiden zu einander bei den einzelnen 
Gattungen ein verschiedenes ist. 

Czermak (23) hat zuerst von Salamandra sehr zutreffend 


angegeben, dass sich am hinteren Ende des Hauptfadens ein 
diinneres, stumpf auslaufendes .Endstiick* unterscheiden  lasst, 
welches durch eine jihe Verjiingung aus dem mitteren Abschnitte 
hervorgeht. Dieses stumpfe Ende des Hauptfadens soll nach 
Czermak von dem Randfaden unter einem spitzen Winkel beriihrt 
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und iiberragt werden. Ganz analog wird dies Verhiiltniss auch 
von G. Retzius (24) dargestellt. An solchen Spermatosomen 
von Salamandra, welche nach intensiver Farbung mit ihrem hin- 
teren Ende an der Deckglasfliiche ausgebreitet anlagen (Fig. 62), 
sah auch ich deutlich, dass der intensiv gefiirbte Randfaden (Rf) 
von dem stumpf endigenden Endstiick (EF) vollig getrennt bleibt 
und linger als dasselbe ist, so dass hier das iiusserste freie Ende 
der Geissel allein von dem stumpf endigenden Randfaden gebildet 
wird. Die Zwischenmembran erstreckt sich bis an das dusserste 
Ende des Endstiickes, auf der ganzen Strecke ziemlich gleiche 
Breite bewahrend. Thr nicht verdickter, freier, hinterer Rand 
geht von der Spitze des Endstiickes schriig gegen den Randfaden 
hin (Fig. 62, M). Aus dem Umstande, dass die Membran_ sich 
auf das Endstiick erstreckt, scheint mir hervorzugehen, dass das 
Endstiick nicht einfach der entblésste Axenfaden sein kann, son- 
dern noch von eimer, wenn auch sehr diinnen Hiille umgeben sein 
muss, da ja die Membran der Mantelbildung angehdrt. 

Anders ist das Verhiltniss der beiden Faden am Hinterende 
bei den Tritonen. Wie schon Leydig (15), sah auch ich hier, 
wenn auch nicht immer deutlich, dass sich das Hinterende des 
Hauptfadens als feines blasses Endstiick absetzt, dessen obere 
Grenze wohl zusammenfillt mit dem Ende des Nebenfadens 
(Pig. 60, Fig. 75, Af). Dieses Endstiick verjiingt sich nach hin- 
ten hin allmihlich zu emem sehr feinen blassen Faden, der we- 
sentlich diinner und teiner ist, als der Randtaden (Fig. 60). Beide 
Faden treten dann unter einem spitzen Winkel, das abgeschlossene 
Ende der Membran zwischen sich fassend, zusammen, so dass hier 
eine wirkliche Verbindung der beiden Faden stattfindet. Ob nan 
aber das diimne Ende der Hauptfaser bis in die fusserste Geissel- 
spitze reicht, oder friiher aufhért, vermag ich nicht zu sagen. 

Complicirter gestaltet sich der Bau des Geisselendes bei 
dem Axolotl (Fig. 61). Auch hier verschmilert sich allmihlich 
die Hauptfaser, zugleich etwas blasser werdend, um dann mit 
der Randfaser in Verbindung zu treten; einen deutlichen Absatz, 
mit welchem die Verschmilerung beginnt, habe ich indessen nicht 
wahrnehmen kénnen. Gleichzeitig erhebt sich auf der einen Seite 
der Hauptfaser in einiger Entfernung vom hinteren Ende ein 
zarter, saumartiger, allmahlich an Breite zunehmender Kamm (Sts), 
welcher jedenfalls dem Mantel der Hauptfaser angehért. Nachdem 
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dieser Saum eine bestimmte Breite erreicht hat, bewahrt er die- 
selbe eine Strecke weit, um dann kurz vor der Vereinigung der 
Randfaser (Rf) mit der Hauptfaser (Hf) schriig abgestutzt auf- 
zuhéren. Derselbe ist sehr diinn, nur blass gefiirbt, starr und 
gegen Macerationen ziemlich widerstandstihig ; ohne Zweifel dient 
er als Steuervorrichtung, um das in einer flachen Spirale allein 
durch den Flimmersehlag der undulirenden Membran sich bewe- 
gende Spermatosom in sicherem Cours zu erhalten. Genau ge- 
geniiber diesem  Steuersaum“ (Sts) oder .Kielsaum*, wie ich 
ihn nennen méchte, ist die undulirende Membran an die Haupt- 
faser angeheftet. Das letzte Ende der Geissel wird auch hier 
dureh einen einfachen Faden dargestellt, welcher genau das Aus- 
sehen des Randftadens hat und sich auch so intensiv, wie der 
letztere farbt. Bei genauer Untersuchung des dussersten Endes 
dieses Fadens an durch Osmiumsiiuredimpfe fixirten und mit 
Gentianaviolett gefiirbten Samenkérpern des Axolotls erkannte 
ich ganz regelmiissig ein feines, kurzes, sehr blasses, gerades 
Fiidchen von 0,0018—0,0027 mm Linge (Fig. 61, E), welches 
sich scharf von dem intensiv tingirten tibrigen Theile des Fadens 
abhob. Ich muss dasselbe daher als eigentliches .Endstiick* 
bezeichnen und vermuthe, dass dieses blasse, zarte Endstiick die 
iiusserste, frei hervorragende Spitze des Axentadens der Haupt- 
faser ist. Es wiirde dann bei dem Axolotl in anderer Weise, 
wie bei Salamandra, das eintache Geisselende von dem Randfaden 
und dem Axenfaden zusammen gebildet werden. Bei den Trito- 
nen ist mir ein derartiges Endstiick nicht aufgefallen, indessen 
habe ich nicht alle Arten hierauf genauer untersucht. 

Ueber den inneren Bau dieser eigenartig gestalteten Sper- 
matosomen war bis jetzt nur durch die Untersuchungen A. v. 
Brunn’s (19) bekaunt, dass bei Salamandra die Hauptfaser von 
einem Axentfaden durchzogen wird, welcher von einer Mantelbil- 
dung umgeben ist. Das von Czermak zuerst beschriebene End- 
stiick bildet den freien Theil dieses Axenfadens. 

Auch mir wollte es in der ersten Zeit durchaus nicht ge- 
lingen, weitere Strukturen zu erkennen, obwohl ich alle méglichen 
Macerationsmittel in Anwendung zog. Es gelang mir nur, hier 
und da den Axenfaden auf kleinere Strecken zur Ansicht zu 


bringen: besonders waren Macerationen in Kochsalzlisungen jeder 


Concentration vollstiindig ertolglos, selbst nach wochenlanger Ma- 
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ceration in diesen Lisungen blieben die Spermatosomen fast ganz 
unversehrt. Durch diese grosse Widerstandsfihigkeit sah ich mich 
auch hier veranlasst, die Fiiulnissmethode in dem Thiere selbst 
in Anwendung zu ziehen, welehe mir wie bei andern Thieren 
(ygl. 17), so auch hier ganz ausgezeichnete und wichtige Resul- 
tate lieferte. Zum Gliick erwiesen sich die Urodelen fiir diese 
Methode als sehr geeignet, weil der Austiihrungsgang des Uroge- 


nitalapparates zur Brunstzeit mit Spermatosomen ganz angefiillt * 


ist. Ich legte die getidtetew Thiere uneréffnet in Wasser, welches 
hiufig erneuert werden muss, eréffnete dann nach bestimmter 
Macerationszeit die Bauchhéhle, priparirte ein Stiick des Ganges 
heraus, spiilte sorgfiltigst in Wasser ab und zerzuptte dann in 
0,75°/,iger Kochsalzlisung. Sodann wurde mit Gentianaviolett 
gefiirbt. Wie bei allen diesen feineren Macerationen kann ich 
nicht unhin, auch hier wieder zu betonen, dass die Priaparate 
durchaus sauber sein miissen, dass die Tinktion eine distinkte 
und intensive ist, die Spermatosomen und ihre Theilstiicke im 
Praparate durchaus isolirt liegen und den Glastlichen des Pri- 


parates in einer horizontalen Ebene genau angelagert sind. Nur 


dann wird es leicht sein, dieselben Resultate, wie ich, zu erhalten. 

Die ersten Veriinderungen des Geisselfadens treten an dem 
Mantel des Axenfadens auf: derselbe zerfillt hiutig der Quere 
nach und bréckelt ab. Alsbald wird sodann, nachdem die zarte 
Membran verschwunden und der Randtaden abgetrennt ist, die 
ganze Umhiillung des Axentadens aufgelist, so dass der letztere 
freiliegt. Bevor dieses ecintrat, sah ich bei dem Axolotl (Fig. 76, 
Hf) mehrmals, dass der Mantel eine sehr feine Querstreifung 
aufwies, welche an iihnliche Erscheinungen an dem Verbindungs- 
stiick der Siaugethiere, mancher Vogel, des Rochens u. s. w. er- 
imnerte. Es liessen sich an dem Haupttaden  stellenweise sehr 
zahlreiche, iiusserst schmale, am Rande sehr wenig vorstehende 
dunkle Querlinien (nach Farbung mit Gentianaviolett) wahrnehmen, 
welche durch ebenso schmale helle Riume von einander getrennt 
wurden. Bei der Feinheit dieser Bildung ist es unmiglich, zu 
sagen, ob es sich hier um eine Spiralbildung handelt. Jedenfalls 
geht aber hieraus hervor, dass auch diese Mantelbildung wiederum 
eine feinere Struktur besitzt. 

An den Spermatosomen derjenigen Arten, bei welchen der 
Nebenfaden sehr ausgebildet ist, erhilt sich derselbe ziemlich 
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lange im Zusammenhange mit dem Axenfaden. Auch wenn der 
Mantel mit der Membran schon zum gréssten Theil abgelist ist, 
liegen meist noch gréssere oder kleinere Reste des Nebenfadens 
neben dem Axenfaden (Fig. 77), welche stets durch Anilinfarben 
intensiv getirbt werden und sich ebenso verhalten, wie die Brueh- 
stiicke des eigentlichen, den Axentaden umbiillenden Mantels. 
Seltener erhialt sich dieser Nebenfaden noch nach lingerer Mace- 
ration ohne weiteren Querzerfall, so dass man dann zwei parallel 
neben einander liegende, mit einander noch verbundene Fiiden 
antrifft, den blassen, von seiner Hiille zum gréssten Theil befrei- 
ten Axenfaden und daneben den dunkelvioletten Nebenfaden. 
Meist ist der letztere der Quere nach in kleinere oder gréssere, 
bisweilen ziemlich regelmiissige Segmente (Fig. 70,8) zerfallen. 
Besonders gegen das hintere Ende hin wird dieser Querzerfall 
auffillig, weil hier die Segmente sehr klein und regelmissig wer- 
den (Fig. 71, 77). Hiiutig kommt es vor, besonders bei Triton 
cristatus, dass sich die grésseren Bruchstiicke fadenartig von dem 
Axenfaden ablisen (Pig. 77, Nf, Nf), wie ich es z. B. bei Triton 
helveticus schon an dem frischen Priiparate gesehen hatte (s. oben 
S. 261). Immer sind diese Fiiden in den Macerationspriiparaten 
aber unregelmiissig geknickt und gebogen (Fig. 77) und brechen 
und zerbréckeln sehr leicht; cine weitere Struktur habe ich an 
ihnen nicht erkannt. Die Bruchstiicke, wie auch der itibrige 
Theil des Mantels, machen durchaus den Eindruck einer plas- 
matischen Masse. 

Aus Allem geht hervor, dass dieser Nebenfaden als ein 
Theil der Hiille selbst anzusehen ist. Dadurch niimlich, dass der 
Axenfaden nicht genau in der Axe, sondern excentrisch in dem 
Mantel liegt, ist die eine Seite der Hiille stirker entwickelt, bei 


einigen Species (Tritonen) so sehr, dass sie sich tadenartig von 


dem iibrigen Theile des Mantels abhebt. 

Haben sich nun alle Bruchstiicke des Mantels und des Ne- 
benfadens abgelist, so ist der Axentaden vollig entblisst. Es ist 
mir bei allen Arten sehr hiufig gelungen, denselben in dieser 
Weise in ganzer Ausdehnung zu isoliren. Derselbe (Fig. 78, Af) 
gleicht dem iusseren Ansehen nach durchaus dem isolirten Axen- 
faden z. B. der Siugethiere und Végel; er bildet einen mit Gen- 
tianaviolett sich nur blass fiirbenden, stark lichtbrechenden Faden 
wit glatten Contouren, der sich yon der Mitte ab allmablich nach 
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hinten hin verjiingt. Das vordere Ende ist durch ein querliegen- 
des Endknépfehen (Fig. 77, 78, Ek) abgeschlossen, welches an 
jedem Axenfaden deutlich ist und bisweilen wie aus zwei Theilen 
zusammengesetzt erscheint. Dieses Endknépfehen liegt, wie wir 
schon sahen (Fig. 69), unterhalb des Axenkérpers des Verbin- 
dungsstiickes, so dass das letztere nicht mehr dem eigentlichen 


Axenfaden zugesprochen werden kam. Es erscheint mir aber 
aus der Entwickelungsgeschichte dieser Gebilde wahrscheinlich, 
dass auch dieses Stiick dem Axenfaden urspriinglich angehérte, 
spiiter sich aber davon differenzirte, so dass das Endknépfehen 


unterhalb desselben entstand. Jedenfalls ist dies Verhalten sehr 
abweichend yon dem bei anderen Thieren zur Beobachtung kom- 
menden und wohl beachtenswerth. 

An den vollig isolirten Axenfiiden, welche sich dicht der 
Deckglasfliiche angelegt haben, erscheinen nun im yorderen 
dickeren Theile die beiden Rinder deutlich begrenzt und heben 
sich von eimem helleren Inneren etwas ab (Fig. 78). Bisweilen, 
z B. bei Triton alpestris, machte es auf mich den Eindruck, 
als ob die Faden durch die Anlagerung an die Glasfliiche etwas 
platt geworden wiiren. Ob indessen hieraus zu folgern ist, wie 
Jensen (43) fiir die Siéugethiere gethan hat, dass der Axen- 
faden hohl sei, lasse ich dahin gestellt, weil diese Frage sich 
sicher nicht entscheiden lisst. Auch diirfte diese Frage ziemlich 
bedeutungslos sein. 

Um so griéssere Bedeutung muss ich aber einem ande- 
ren Befunde beilegen und zwar der Strukturlosigkeit der Axen- 
faser. So oft, wie ich auch diese isolirten Fasern untersuchte, 
niemals habe ich auch nur die geringste Andeutung dafiir 
erhalten, dass der Axenfaden bei den Urodelen eine _ fein- 
fiidige Struktur besitzt. Ich habe gerade auf diese Frage hin 
unzihlige Priparate untersucht, welche in verschiedenster Weise 
nach allen den Methoden behandelt waren, welche bei anderen 
Thieren stets die Fibrillen des Axenfadens isolirten, habe aber 
immer das gleiche negative Resultat erhalten. Ich widmete ge- 
rade diesem Umstande besondere Aufmerksamkeit, weil ich dem- 
selben eine gewisse principielle Bedeutung beilegte. Ich kann 
daher mit grésster Bestimmtheit behaupten, dass der Axenfaden 
bei den Urodelen keinen faserigen Bau besitzt. 

Erfolgreicher waren meine Bemiihungen, fibrillire Struktu- 
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ren auch an diesen contraktilen Elementen darzustellen, bei der 
Untersuchung des undulirenden Apparates. 

Unterwirft man die Spermatozoén einer Maceration in dem 
Thiere, so findet man, dass sich die zarte Zwischenmembran sebr 
bald auflést, ohne weiteren Aufschluss iiber eine Struktur zu ge- 
ben oder weitere Spuren you sich zu hinterlassen. Diese Aut- 
lisung findet schon in den ersten 2—4 Tagen der Maceration 
statt. An Membranen, welche sich von dem Hauptfaden abgelist 
hatten, konnte ich nur erkennen, dass «die Membran mehr die 
Neigung hat, der Liinge nach einzureissen, als in anderer Rich- 
tung'). Ist die Membran aufgelist, so wird der Randfaden als . 
scharf begrenzter Faden mit glatten Contouren isolirt. Derselbe 
besitzt in seiner ganzen Linge gleiche Dicke, fiirbt sich intensiv mit 
Anilinfarben, z. B. Gentianaviolett, und ist gegen Reagentien und Ma- 
ceration ziemlich resistent. Hierdurch documentirt er sich als dureh- 
aus selbstiindiges, von der Zwischenmembran differentes Gebilde. 

An manehen Priparaten (Fig. 71) fiel es mir als Curiosum, 
dem ich weiter keine Bedeutung beilege, auf, dass der Rand- 
faden nach dem Schwunde der Membran, wohl in Folge einer 
gewissen kleberigen Beschaffenheit des sich autlésenden Mantels 
des Haupttadens, sich dem letzteren dicht angelegt hatte und 
an vielen Stellen zierliche, durch Zusammenschnurren entstandene 
Oesen zeigte. Diese Oesen (Fig. 71, Oe) standen meist senkreeht 
ab und sassen dem Hauptfaden wie Reiterchen auf; ich konnte 
an manchen Geisseln gegen 20 solcher Bildungen zihlen. Auffillig 
war mir die gleiche Linge dieser Oesen. Hauptsiichlich beob- 
achtete ich diese Erscheinung bei Triton taeniatus und cristatus 


nach gewoéhnlich sechstigiger Maceration. Meist flottirt jedoch 
der Randfaden nach Auflésung der Membran frei und bleibt nur 
noch an wenigen Stellen in Verbindung mit der Hauptfaser 


(Fig. 73, 75, 76, Rf). 


1) Czermak (23, S. 20) nennt die undulirende Membran eine 
»Duplikatur*. Ich habe nicht den geringsten Anhalt dafiir gewinnen 
kénnen, dass hier zwei Platten vorhanden sind. Die Angabe Czer- 
maks, welcher die dem unreifen Spermatosom ansitzenden Protoplasma- 
reste fiir die ,schlauchférmig ausgedehnte Umhiillungshaut, welche sich 
durch Imbibition in eine grosse, kuglige Blase verwandeln lasse*, er- 
klirte, habe ich wohl nicht mehr néthig zu korrigiren. Eine Umbhiil- 
Jungshaut in dem Sinne Czermaks existirt nicht. 
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An diesen isolirten Randfiden sah ich nun, dass nicht 
selten eine Theilung in zwei gleich dicke, ganz gleich aussehende 
Fiiden auftrat und zwar an jeder beliebigen Stelle des Rand- 
fadens. In Fig. 72 z. B. hat sich der Randfaden (Rf) von der 
noch wohl erhaltenen Zwischenmembran (M) abgelist und zeigt an 
dieser Stelle die Spaltung sehr deutlich. Diese Theilung in zwei 
scharf begrenzte feine Faden darf nicht verwechselt werden mit 
der Abléisung der protoplasmatischen, oben von mir erwahnten 
Verdickung der Membran. Auch Reste der Membran, welche 
sich bisweilen als fusserst zarte, schwach gefiirbte Streifen mit 
sehr undeutlichen, verschwindenden Contouren noch an dem 
Randfaden vorfinden (vergl. z. B. Fig. 74,M), sind leicht von 
den scharf begrenzten Theilfiiden zu unterscheiden. Mit dieser 
einfachen Zweitheilung hatte es aber noch nicht sein Bewenden. 
Ich konnte feststellen, dass auch diese beiden Theilfiiden sich 
noch weiter in feinste Fibrillen zerlegen, welche den von mir im 
Axenfaden bei Siugethieren, Végeln, Fischen u. s. w. und in den 
Flimmerfasern bei Insekten aufgefundenen Elementarfibrillen véllig 
gleichen. Ich zahlte 4—6 solcher Fiidchen, in welche der Rand- 
faden sich theilte. Auch dieser Zerfall in mehrere Elementar- 
fibrillen konnte an jeder beliebigen Stelle des Randfadens nach- 


rewiesen werden (Fig. 73, 75, 76 Rf). Bisweilen kam es vor, 
' oe] ; 


dass die isolirten Fibrillen zerrissen (Fig. 76, bei xx, x, x,), 
stets sah man dann aber die beiden zusammen gehérigen Enden; 
einzelne frei abstehende Fibrillenenden habe ich in der Continuitit 
des Randfadens nicht beobachten kiénnen. Die Enden der iso- 
lirten und vollig von der Hauptfaser abgetrennten Randfiiden, 
welche unatiirlich in den Priparaten sehr zalilreich waren und 
nicht selten fibrilliren Zerfall zeigten (Fig. 74), waren hiiufig in 
zwei Hilften von genau gleicher Liinge getheilt. Hieraus geht 
hervor, dass auch in dem Randfaden, wie in dem Axenfaden der 
Siugethiere und Végel und in den Flimmerfasern der Insecten, 
die Elementarfibrillen sich von dem Anfang des Fadens bis an 
das iusserste Ende desselben erstrecken. Bisweilen wollte es 
mir scheinen, als ob sich an dem Randfaden so etwas wie eine 
feine, die Fibrillen umgebende, iiusserst diinne Hiille wahrnehmen 
liesse. Es wiire mithin die Thatsache festgestellt, dass an den 
Spermatosomen der Urodelen nur der Randfaden eine fibrillire 
Struktur besitzt. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 36 18 
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Diese subtile Beobachtung kann nur gemacht werden, wenn 
die oben 'S. 265 angegebenen Bedingungen genau erfillt sind. 
Auch darf die Maceration nicht zu weit vorgeschritten sein; in 
4—6 Tagen pflegt der fibrillire Zerfall des Randfadens einzu- 
treten. Natiirlich gelingt nicht eine jede Maceration, man muss 
stets mehrere Thiere maceriren lassen. In derartigen Priparaten 
habe ich den fibrilliren Zertall des Randfadens sehr oft auf das 
deutlichste gesehen und auch demonstriren kiénnen. Ich konnte 
die Fibrillen des Randtadens (Fig. 72, 74, 75) bei allen darauf- 
hin untersuchten Tritonen und sehr deutlich auch bei dem 
Axolotl (Fig. 75, 76) nachweisen. Es unterliegt daher keinem 
Zweifel, dass alle dlnlich gebauten Spermatozoén der Urodelen 
sich ebenso verhalten. 

Auf die Bewegungserscheinungen der Spermatozoén der 
Urodelen, welche ja schon mehrfach des Naheren studirt*) wur- 
den, will ich hier nicht niher eingehen. Bekanntlich sind die 
lebenden Spermatosomen dieser Thiere zu einer flachen Spirale 
zusammengerolit, welche immobil ist und keine Contraktions- 
Erscheinungen zeigt; nur das hinterste Gcisselende, welches, wenn 
nicht ganz (Salamandra), so doch hauptsichlich von dem Rand- 
faden gebildet wird (Tritonen, Axolotl), macht bisweilen mehr 
schlagende Bewegungen. Die Contraktilitit ist hier einzig und 
allein in dem undulirenden Apparat lokalisirt, welcher regel- 
miissige seitliche, von vorne nach hinten hin vorschreitende Um- 
biegungen des Randes erkennen lisst. 

Ich habe direct beobachten kénnen, dass es nur der Rand- 
faden der undulirenden Membran ist, von welchem die Bewegung 
ausgeht und welchem allein Contraktilitit imewohnt (vergl. 44, 
S. 438). 

Die Einzelheiten der Bewegung bieten sehr viele Analogien 
mit den Bewegungs-Erscheinungen des Flimmersaumes der In- 
secten-Spermatozoén, welche von mir niéiher untersucht wurden (40). 

Es fallt also auch hier wiederum fibrillére Struktur mit 
activer Bewegungsfihigkeit zusammen, eine Thatsache, auf deren 
Bedeutung fiir die Lehre von der fibrillaren Struktur der con- 


1) Am genauesten sind diese Bewegungserscheinungen von Czer- 
mak (23) analysirt worden und kann ich den exakten Ausfiihrungen 
dieses Forschers nur beistimmen. 
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traktilen Elemente ich schon an anderer Stelle (44) geniigend 
hingewiesen habe. 


(. Reptilien. 


Ueber die Struktur der Spermatosomen der Reptilien liegen 
nur sehr wenige genauere Angaben vor. Nach R. Wagner und 
Leuckart (4, 5S. 831; 9, S. 481) sind die Samenkérper der be- 
schuppten Amphibien (Eidechsen, Schlangen und Schildkréten) 
sehr einfach gebaut und bestehen aus einem linglich cylindri- 
schen, vorne ein wenig zugespitzten Kopfe und einem sehr feinen, 
haarartigen Schwanz; sie gleichen in ihrem Aussehen sehr den 
Samenkirpern gewisser Vigel (Nesthocker). 

In gleicher Weise stellt Leydig (45, S. 159, Tafel X Fig. 
128% u. 1284) die Zoospermien yon Lacerta agilis und Anguis 
fragilis dar und hebt ebenso hervor, dass dieselben in ihrer Ge- 
stalt die meiste Verwandtschaft mit jenen der Vigel hiitten. 

In einer spéiteren Mittheilung (15, S. 112) erwahnt der- 
selbe Forscher, dass sich an den Spermatosomen von Lacerta 
agilis nahezu alle die Theile unterscheiden liessen, welche die 
Spermatosomen der Tritonen aufweisen. So geht der leicht ge- 
bogene, lange Kopf in ein blasses, spitzes Ende aus (das Homo- 


logon des ,Spiessstiickes*), ohne dass man freilich dessen Grenz- 


linie nach hinten bestimmen kénnte. Zwischen Kopf und Schwanz 
lasst sich ein Verbindungsstiick unterscheiden; auch soll am 
Schwanze ein Hautsawn zugegen sein. 

Nach Jensen (7) setzen sich die Spermatosomen der Ophi- 
dier (Vipera berus L.) aus einem schmalen Kopfe und einem 
sehr langen Mittelstiicke zusammen; an das letztere schliesst sich 
ein kurzer und feinerer Anhang an. 

Nach Prenant (46) bestehen die Samenkérner des Gecko 
(Gecko communis) aus einem linglichen Kopfe, einem kleinen 
Mittelstiicke und einem lingeren, feineren Schwanzfaden. An 
dem vyollig entwickelten Spermatosom erscheinen Kopf und Mittel- 
stiick glatt, wihrend sie an dem noch nicht ausgereiften Gebilde 
eine sehr deutliche Segmentirung erkennen lassen. 

Diese spirlichen Angaben kann ich nach Untersuchungen 
an den folgenden Arten cinigermassen vervollstindigen. 
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Ordnung: Genus: Species: 

Saurii Anguis fragilis L. 
Lacerta agilis Wolf. 
Lacerta vivipara Jacq. 
Psammodromus hispanicus. 

Ophidia Coluber natrix L. 
Vipera berus L. 

Chelonia Testudo mauritanica. 

Da sich die Spermatosomen dieser Thiere im Wesentlichen gleich 
verhalten, kinnen dieselben im Zusammenhange betrachtet werden 
(Tafel XI, Fig. 79—91). 

Die Képfe sind bei allen linglich, schmal cylindrisch; von 
der Mitte an spitzen sie sich nadelfirmig zu, um mit einer 
feinen Spitze zu endigen. An den frischen Spermatosomen sind 
sie gewodhnlich nicht gerade gestreckt, sondern bilden den Theil 
einer Spirale, welche die linglichen, weiten Spiraltouren nach 
vorne hin fortsetzt, in welche die Geissel gelegt zu sein pflegt. 
An dem frischen Object erscheint der Kopf homogen; es lasst 
sich weder eine Querbinderung erkennen, noch ein Spitzenstiick 
deutlich abgrenzen. Auch bei intensiver Firbung mit Gentiana- 
violett tritt eine gleichmissig dunkel-violette Firbung des Kopfes 
ein. Lisst man aber diese intensiv gefirbten Spermatosomen, 
welche vorher durch Osmiumsiurediimpfe fixirt waren, einige 
Zeit, etwa 24 Stunden, unter dem Deckglase liegen, so verblasst 
der grissere hintere Theil des Kopfes, das ,Hauptstiick* des- 
selben, alsbald wieder und wird schliesslich ganz farblos. Das 
vordere Drittel dagegen behalt den Farbstoff zuriick und er- 
scheint als dunkel violett gefiirbtes .Spitzenstiick“, welches sich 
sehr scharf der Quere nach von dem hellen Hauptstiick absetzt 
(Fig. 79, Sst, Hst, Vipera berus; Fig. 86, Anguis fragilis). Bei 
Maceration in Kochsalzlisungen oder bei Anfertigung von Trocken- 
priparaten von zuvor nicht fixirtem Material quillt nun das 
Hauptstiick sehr leicht zu einem linglichen bis kugelférmigen 
Gebilde auf, welches eine ziemlich homogene, sich nur schwach 
(auch noch mit Alaunkarmin) farbende Masse bildet (Fig. 81, 
90, Hst). Nur die Gegend des Ansatzes des Spitzenstiickes und 
der Geissel erscheint noch dunkler gefirbt und weniger gequollen. 
Das Spitzenstiick dagegen quillt nicht und bewahrt seine Form 
(Fig. 81, 90, Sst) An den Spermatozoén-Képfen von Vipera 
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berus, an welchen ich den Quellungsprocess in 0,75°/,iger Koch- 
salzlisung niher verfolgte, konnte ich sehen, wie das Innere zu 
erst als helles Stiick hervortrat und sich von den dunklen Rand- 
theilen deutlich abhob. Einige Male sah ich nun, wie bei weiter 
vorschreitender Quellung diese Randtheile an einigen Stellen der 
Quere nach zerfielen. Es scheint mir mithin hier eine ahnliche 
Struktur vorzuliegen, wie bei manchen Végeln (z. B. Vanellus, 
Cuculus u. a.), bei welchen ich eine Zusammensetzung des Kopfes 
aus einer Innenmasse und eine der Quere nach zerfallende 
Rindenschicht nachgewiesen habe (17, S. 449, 450, Tafel XVIII). 
Hiermit steht jedenfalls die Beobachtung Prenant’s') (46) im 


1) Prenant scheint mir einen Vorwurf daraus zu machen, dass 
ich diese seine Beobachtung nicht schon in meiner ersten Arbeit (17) 
erwihnt habe, indem er sagt: ,Il est difficile de comprendre, comment 
Ballowitz, étudiant les spermatozoides des Oiseaux, ne s'est pas oc- 
cupé de rechercher, si lon avait quelques données sur l'organisation 
de ceux des Reptiles.“ (A. Prenant, Remarques A propos de la 
structure des spermatozoides et du récent travail de Ballowitz. Re- 
vue biologique du Nord de la France. Tome I, 1888—1889, p. 6). 

Ich kann Prenant nun die Versicherung geben, dass ich sehr 
wohl den phylogenetischen Beziehungen der beiden Thierclassen auch 
bei meinen Untersuchungen Rechnung getragen habe und die Sperma- 
tozoén der Lacerten schon genauer untersucht hatte, bevor ich die 
Classe der Viégel einem niiheren Studium unterzog. Da ich meine erste 
Arbeit aber im Sinne einer Monographie anfertigte, konnte es nicht in 
meiner Absicht liegen, auf alle Beobachtungen, welche bei anderen 
Thiergruppen gemacht waren und mit meinen Ergebnissen irgendwie 
in Beziehung gebracht werden konnten, zu rekurriren, selbst wenn 
ich die Arbeit Prenant’s (46) bei der Ausarbeituug meiner ersten 
Abhandlung schon gekannt hiitte (La Cellule, Recueil de Cytologie et 
d'Histologie générale wird in der hiesigen Kéniglichen Universitiits- 
Bibliothek nicht gehalten; der Verfasser hatte die Freundlichkeit, mir 
seine Arbeiten zuzuschicken); zumal ich beabsichtigte, auch die tibri- 
gen Wirbelthierklassen in thnlicher Weise abzuhandeln. 

Wenn iibrigens Prenant, wie es scheint, eine Prioritit fiir die 
Beobachtung einer Segmentation des Spermatozoén-Kopfes beanspru- 
chen will, méchte ich diesen Forscher doch darauf aufmerksam machen, 
dass Fr. Leydig (Untersuchungen zur Anatomie und Histologie der 
Thiere. Bonn 1883) gerade von dem Spermatozoén-Kopf der Reptilien 
Etwas erwahnt, was jedenfalls mit Prenant’s Beobachtung in Bezie- 
hung zu bringen ist. Leydig sagt nimlich (I. c. S. 112, Lacerta agilis) : 
»Das eigentliche Kopfstiick zeigt sich zusammengesetzt aus derber 
Membran und heller Innensubstanz, welche wieder andeutungsweise 
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Zusammenhange, welcher an den noch nicht ausgebildeten Sper- 
matosomen-Képfen des Gecko eine spiiter wieder unsichtbar wer- 
dende Segmentirung wahrgenommen hat. 

Die Geissel setzt sich bei den Sauriern und Cheloniern aus 
einem Verbindungsstiick und einem Hauptstiick zusammen. Bei 
Psammodromus, Anguis und Testudo konnte ich an Spermato- 
somen, welche durch Osmiumsiiuredimpfe fixirt und mit Gentiana- 
violett gefiirbt waren, auch das Vorhandensein eines kurzen End- 
stiickes feststellen (Fig. 82, 83, 86, 88, E). Dasselbe setzt sich 
als blasses, sehr kurzes zartes Fadchen (von 0,002 mm Lange) 
sehr deutlich von dem intensiv gefiirbten Hauptstiick ab und ist 
fast an jedem Spermatosom nachweisbar. Bei Lacerta ist ein 
Endstiick nicht so deutlich festzustellen. 

Das Verbindungsstiick (V) ist bei den genannten Reptilien 
nur kurz, eylindrisch und in frischem Zustande meist glatt; nur 
selten sieht man an manchen Exemplaren eine Querstreifung. Sehr 
hiiufig ist es hingegen von einem linglich ovalen, feinkérnigen 
Protoplasmaklumpen umbhiillt, so dass die genaue Untersuchung 
des eigentlichen Verbindungsstiickes dann nicht recht méglich 
wird (Fig. 82, V). Setzt man die Spermatozoén einer mehr- 
tiigigen Maceration in verdiinnten Kochsalzlisungen aus, so wird 
fast an allen, nach Auflésung des Protoplasmaballens, eine Quer- 
streifung dieses Abschnittes deutlich, besonders nach Farbung mit 
Anilinfarben. Man erkennt dann gewéhnlich 3—4 am Rande ein 
wenig hervortretende Querstreifen (Fig. 88, V), welche durch 
hellere Querlinien von einander getrennt sind. An solchen Faden, 
deren Kopf abgefallen ist (Fig. 8&), tritt der erste Querstrich be- 
sonders hervor. Jedenfalls handelt es sich auch hier wohl um 
eine Spiralbildung. 

Fertigt man von Sperma, welches mit 0,75°/,iger Koch- 
salzlisung ohne vorherige Fixirung verdiinnt wurde, Deckglas- 
Trockenpriiparate an und firbt dieselben mit Gentianaviolett, so 


sieht man fast an allen Spermatozoén, dass das Protoplasma und 
das Verbindungsstiick selbst sich aufgelist haben. In der Mitte 


quergekammert ist* und 8.113 (Anguis fragilis): ,[m Kopfstiick selber, 
das wieder nicht einfach homogen ist, erscheint die Innensubstanz 
durch seitliche Vorspriinge eingeschniirt.“ Vgl. auch |. c. Fig. 85,e auf 
Taf. VILL. Diese Beobachtungen Leydig’s scheinen Prenant vollig 
entgangen zu sein, obwohl sie gerade die Reptilien betreffen. 





Untersuchungen iiber die Struktur der Spermatozoén. 275 


der schwach gefirbten aufgelisten Masse erscheint dann sehr 
deutlich ein feiner Axenfaden (Fig. 84, Af, Testudo; Fig. 89, Af, 
Lacerta), welcher vom Kopfe nach dem Hauptstiicke hinzieht, 
um in das letztere einzutreten. Die Hiille des Hauptstiickes (H) 
ist dagegen nicht aufgelist, so dass das vordere Ende desselben 
sich durch seine Dicke scharf von dem feinen Axentaden des 
Verbindungsstiickes abgrenzt (Fig. &4, 89, 90). In der Nihe 
dieses vorderen Endes des Hauptstiickes ist nun an dem isolirten 
Axenfaden des Verbindungsstiickes fast eines jeden Spermato- 
soms in den Deckglas-Trockenpriparaten yon Lacerta ein Kndt- 
chen sichtbar, welches scharf begrenzt und intensiv tingirt er- 
scheint und sich an ziemlich constanter Stelle befindet (Fig. 89, 
G0, i). Dasselbe ist nicht der Endknopft des Axentadens; 
denn der letztere tritt an dem vorderen Ende des Axenfadens 
stets sehr deutlich als intensiv gefiirbtes Knépfchen hervor, wenn 
der Kopf stark gequollen ist (Fig. 90, Ek); es macht dann den 
Eindruck, dass das Endknéptchen sich in einen kleinen Aus- 
schnitt des hinteren Kopfendes direct hineinlagert. Dieses inter- 
mediire Knétchen habe ich auch an den Spermatosomen von 
Psammodromus ganz regelmassig in Deckglas-Trockenpriparaten 
angetroffen. Hier scheint das Verbindungsstiick linger zu sein, 
als bei Lacerta und Anguis, list sich aber gleichfalls durch die 
Priparation auf, so dass der Axentaden freiliegt (Fig. 91, Af). 
In der hinteren Hilfte in der Nahe des Hauptstiickes fillt dann 
regelmissig ein noch grésseres, fast kubisches Knétchen auf, wel- 
ches meist an bestimmter Stelle sich vorfindet, bisweilen aber 
auch mehr nach vorne gerichtet ist. Auch schon an Spermato- 
somen, welche nach vorheriger Fixirung durch Osmiumsiiure- 
dimpfe in Glycerin untersucht wurden, markirt sich dasselbe als 
dunklere Stelle. Ueber die Bedeutung dieses intermediiren 
Knétchens, welches ich nur bei den genannten beiden Gattungen 
beobachtete, konnte ich keine Klarheit erlangen. 

Auch auf der Strecke des Hauptstiickes ist es mir bei den 
Sauriern und Cheloniern gelungen, den Axenfaden dureh Macera- 
tion zur Ansicht zu bringen, wenn dies auch seine Schwierigkeit 
hat. Derselbe wird dadurch sichtbar, dass der Protoplasmamantel 
abbrickelt, bisweilen derart, dass das ganze Hauptstiick wie 
kérnig aussieht. 

Wie oben schon erwalhnt, soll sich nach Leydig (13) an 
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dem Schwanzfaden von Lacerta agilis ein Hautsaum_ befinden. 
Leydig berichtet iiber denselben (1. ¢., S. 112): Der Haut- 
saum des Schwanzfadens ist in frischem Zustande sehr blass, der 
freie Rand nicht wellig gebogen, sondern ziemlich geradlinig: 
man kénnte das Bild auf ein zweischwinziges Zoosperm deuten 
wollen.* Ich habe mich nun bemiiht, besonders an frischem, dem 
Vas deferens entnommenen, durch Osmiumsiiuredimpfe fixirtem 
und mit Gentianaviolett gefiirbtem Material, diesen Hautsaum zu 
sehen, habe aber Nichts davon wahrnehmen kénnen. Ich kann 
daher nicht umbhin, die Existenz desselben bei den von mir unter- 
suchten Reptilien in Abrede zu stellen. Es scheint mir auch, 
dass die Beobachtung Leydig’s insofern nicht einwurfsfrei ist, 
als das von ihm untersuchte Material fiir diese Untersuchung un- 
geeignet war. Leydig sagt selbst, dass das von ihm fiir diese 
Beobachtung benutzte, im April bei rauher Witterung eingefangene 
Thier (Lacerta agilis) .im Nebenhoden erst wenige ganz frei 
gewordene Zoospermien besass; die meisten lagen noch zusammen- 
gerollt, jedes fiir sich, in dem kugeligen Protoplasmaballen, der 
nach dem Hervortreten des Zoosperms die vorhin erwihnte Um- 
hiillung des Kopfstiickes bildet*. Derartige dem Schwanzfaden 
anhaftende Plasmamassen kénnen sehr leicht einen Hautsaum 
vortauschen. 

Etwas anders ist die Spermatosomen-Geissel bei den Ophi- 
diern (Vipera, Coluber) gestaltet. Dieselbe zeichnet sich dadurch 
aus, dass das Verbindungsstiick ausserordentlich lang ist (Fig. 
79, 80, 81, V), wihrend das Hauptstiick (H) sehr an Entwick- 
lung zuriicktritt. Auch hier konnte ich an den Samenkérpern 
von Coluber bei der oben angegebenen Behandlung fast an jedem 
Spermatosom sehr deutlich ein sehr kurzes, feines helles End- 
stiick von 0,001 mm Liinge nachweisen. 

Das Verbindungsstiick (V) dieser Spermatozoén, welche be- 
triichtlich linger sind, als die der zuerst beschriebenen Reptilien 
und in langen Spiraltouren gewunden erscheinen, ist cylindrisch, 
auf der ganzen Liinge von ziemlich gleicher Dicke und setzt sich 
deutlich auch an dem ungefirbten Priiparat von dem diinneren 
Hauptstiicke ab. An dem frischen Praparate ist nur selten eine 
undeutliche Querschattirung wahrnehmbar, gewibhnlich erscheint 
vielmehr das Verbindungsstiick vollstindig homogen. In der Nahe 
des hinteren Endes habe ich nun bei allen von mir untersachten 
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Individuen an bei weitem den meisten Spermatozoén einen ling- 
lichen, femkérnigen Protoplasmaklumpen angetroffen (Fig. 79, P), 
welcher auf den protoplasmatischen Ursprung des Verbindungs- 
stiickes, und zwar der Hiille desselben, hindeutet. Nur bei sehr 
wenigen Spermatozoén fehlte derselbe, bisweilen fand er sich in 
der vorderen Hialfte des Verbindungsstiickes, seltener in der Nahe 
des Kopfes. Fiir die Bewegungsfihigkeit des Spermatosoms ist 
diese Protoplasmamasse auch hier ohne jede Bedeutung, da Sa- 
menkérper ohne dieselbe ebenso lebhaft contraktil sind, als solche, 
die damit versehen sind. 

Unterwirft man nun die Spermatozoén der Schlangen einer 
lingeren Maceration in Kochsalzlésungen, so wird das Verbindungs- 
stiick bald rauh und lasst eine undeutliche enge und feine Quer- 
riffelung erkennen (Fig. 80, V), welche bei Farbung mit Gen- 
tianaviolett deutlicher hervortritt. Nach langerer Maceration 
bréckelt sodann diese sich intensiv firbende Masse ab und es 
erscheint in der Axe des Verbindungsstiickes ein feiner Axen- 
faden. Ist der Kopf aufgelist, was nach nicht zu langer Zeit 
allgemein eintritt, so wird ein breites, sich dunkel farbendes End- 
knépfchen sichtbar (Fig. 80, Ek), welehes von dem_ tibrigen 
Theile des Verbindungsstiickes durch einen sehr schmalen, hals- 
artigen Spalt getrennt ist. Auch an dem frischen Spermatosom 
tritt die Verbindungsstelle von Kopf und Geissel als dunklere 
Stelle hervor, was jedenfalls wohl durch dieses Endknépfchen 
bedingt wird (Fig. 79). Das Endknépfchen ist sehr resistent. 

Dass nun das querstreifige Aussehen des Verbindungsstiickes 
der Ophidier durch eine den Axenfaden umgebende spiralige 
Bildung hervorgerufen wird, konnte ich sehr schén an Deckglas- 
Trockenpriaparaten feststellen, welche von dem mit 0,75-procentiger 
Kochsalzliésung ohne vorherige Fixirung diluirten Sperma von 
Coluber angefertigt und wieder mit Gentianaviolett gefirbt waren 
(Fig. 81, V). An den meisten Spermatozoén erkennt man dann 
statt des homogenen Verbindungsstiickes eine in engen Touren 
zickzackartig verlaufende feine Spiralbildung, welche den Axen- 
faden ziemlich regelmissig umzieht. Auch hier wird mithin die den 
Axenfaden umgebende Hiille von einer Spirale gebildet, deren enge 
Zwischenriiume von einer leichter lislichen Zwischensubstanz ange- 
fiillt werden, wodurch an dem intacten Spermatosom das glatte, an- 
scheinend homogene Aussehen des Verbindungsstiickes bedingt wird. 
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Wie bei den Sauriern und Cheloniern, konnte ich auch bei 
den Ophidiern im Hauptstiicke den Axenfaden streckenweise frei- 
legen, nach Entfernung einer diinnen, auch hier manchmal der 
Quere nach zerfallenden Hiille. 

Dieser Bau der Ophidier-Spermatosomen erinnert sehr an 
die Struktur der Samenkérper der Tauben, wie ich sie in meiner 
ersten Abhandlung (17, S. 446, 447, Taf. XVII, Fig. 91—97) 
beschrieben und abgebildet habe. Auch bei den Tauben findet 
sich an der Geissel ein sehr langer und dickerer vorderer Ab- 
schnitt, an welchen sich ein relativ noch kiirzerer und feinerer 
Faden anschliesst. Da es mir damals nicht gelingen wollte, An- 
haltspunkte dafiir zu gewinnen, dass der vordere dickere Abschnitt 
(in seiner Hiille) cytoplasmatischer Herkunft sei, habe ich ihn fiir 
das Hauptstiick der Geissel erklirt und den Spermatosomen der 
Taube ein Verbindungsstiick abgesprochen. Vor Allem konnte 
ich bei den von mir untersuchten Exemplaren keine Protoplasma- 
reste am dickeren Abschnitte antreffen, wie sie bei den Ophidiern 
fast an jedem Spermatosom zu sehen sind. Ich muss indessen 
Prenant (47) darin beistimmen, dass diese Frage erst durch eine 
eingehende Untersuchung der Entstehung der einzelnen Geissel- 
abschnitte an den Spermatosomen der Tauben entschieden werden 
kann. Nachdem ich die Samenkérper der Schlangen niéher unter- 
sucht habe, méchte auch ich mich jetzt mehr der Ansicht zu- 
neigen, dass sich die Gejssel der Spermatosomen der Tauben') 


1) Inzwischen hatte ich Gelegenheit, mich auch bei anderen 
Taubenarten, z. B. der Turteltanbe (Turtur auritus Bp.), davon zu 
iiberzeugen, dass bei diesen der Bau der Spermatosomen derselbe ist, 
wie bei der Haustaube. Indessen habe ich auch hier keine Anhalts- 
punkte fiir die protoplasmatische Abkuntt des fraglichen Verbindungs- 
stiickes erhalten kénnen. Dagegen gelang es mir des éfteren, den 
Axenfaden in ganzer Ausdehnung zu isoliren, und nicht allein in zwei 
Fiiden, sondern auch in mehrere Fibrillen zu zerfillen, was mir bei 
der Haus-Taube noch nicht so recht gelingen wollte. Es geht hier- 
aus mit aller Bestimmtheit hervor, dass auch bei den Taubenarten 
der Axenfaden aus mehreren Elementarfibrillen zusammengesetzt wird. 

Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch erwihnen, dass ich in- 
zwischen auch die Spermatosomen mehrerer Raubvégel (Falco tinnun- 
culus L., Faleo peregrinus L., Circus rufus L.) untersuchen konnte, die 
ich ebenso strukturirt fand, wie sie von mir von Milvus ater beschrie- 
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aus einem langen Verbindungsstiick und einem sehr kurzen Haupt- 
stiick zusammensetzt. 

An dieser Stelle muss ich noch eine Beobachtung besprechen, 
welche Jensen (7, S. 10, 11) iiber den Bau der Samenkérper 
von Vipera berus mitgetheilt hat. Jensen sagt iiber dieselben: 
»Wenn die Samenfaden unter dem Deckglase in einer indifferenten 
Fliissigkeit hinliegen, tritt nach einer Weile wie eine Schlaffheit 
in der Structur derselben ein. Das Mittelstiick streckt sich, wird 
mehr oder weniger geradlinig und trennt sich in die zwei Stringe, 
am Oftesten in der Nihe des Kopfes, bisweilen auch weiter nach 
hinten. An den Stellen der Trennung war natiirlicherweise die 
Lichtbrechung, die durch je einen Strang hervorgebracht wurde, 
schwiicher als friiher. Aber auch der zwischen den beiden Tren- 
nungsstellen liegende Theil des Mittelstiickes war schwacher licht- 
brechend als friiher und zugleich dicker, was ohne Zweifel daher 
riihrt, dass die Trennung der Striinge auch hier angefangen, aber 
noch nicht so weit vorgeschritten war, dass sich eine Spalte 
zwischen den Stringen zeigte. (Die Lichtbrechung bewirkt ja 
so sehr leicht, dass die Striinge zu einem einzigen zusammen- 
zufliessen scheinen.) Eine Windung des einen Stranges um den 
andern ist nicht unwahrscheinlich. Von einem geraden Central- 
strange kann ja der Weite wegen, welche die Spiralwindungen 
des Mittelstiickes im Ganzen haben, keine Rede sein. Im Schwanze 


gelang es mir nicht, die zwei Stringe zu entdecken.“ 
Ich habe nun auf diesen Bericht Jensen’s hin die Sperma- 
tosomen von Vipera berus wiederholt auf das Genaueste unter- 


sucht, habe aber niemals ein derartiges Auseinanderweichen zweier 
dickerer Fiiden wahrgenommen. Ich wiisste auch nicht, um 
welche Faden es sich hier handeln sollte, da der feime Axenfaden, 
nach der Abbiidung, welche Jensen giebt, von diesem Forscher 
jedenfalls bei Vipera noch nicht erkannt wurde. Ich muss daher 
diese Schilderung Jensen’s als auf einer Téiuschung beruhend 
erkliren, welche vielleicht durch die starke Lichtbrechung der 
Geissel hervorgerufen wurde, vielleicht auch dadurch, dass sich 
zwei Samenfaiden dicht neben einander gelagert hatten, wie ich 
ben sind. Den Samenkiérpern der Tagraubvigel gleichen die ebenfalls 


nur sehr kleinen Samenkérper der Nachtraubvégel (Otus vulgaris L., 
Otus brachyotus Gm.) in jeder Beziehung. 
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es gerade bei Vipera selbst einige Male gesehen habe'). Auch 
mit Bezug auf die Fig. 18 der Arbeit Jensen’s, welche ein in- 
taktes Spermatosom von Vipera darstellt, bemerke ich noch, 
dass sich das Hauptstiick wohl nur héchst selten unter einem 
Winkel von dem Verbindungsstiick abknickt; vielmehr setzt es 
regelmissig die spiraligen Biegungen des letzteren nach hinten 
hin fort. 

Bei der Feinheit des Axenfadens und der schweren Isolir- 
barkeit desselben bei den Reptilien ist es kaum méglich, weiteren 
Aufschluss iiber die Struktur dieses axialen Gebildes zu erhalten. 
Es konnte mir daher auch nur gelingen, an dem schon an sich 
freien Theile desselben, dem Endstiick, eine feinere Struktur nach- 
zuweisen. Wie bei den Siugethieren (18), sah ich namlich an 
den Spermatosomen von Lacerta, besonders aber von Anguis 
(Fig. 87, E) und Testudo mauritanica (Fig. 82, E) nach kurzer 
Maceration in 0,75 procentiger Kochsalzlésung hiiufig eine Spal- 
tung des Endstiickes meist in seiner ganzen Linge in zwei gleich 
lange Fadehen auftreten. Bei Testudo konnte ich auch noch 
einen weiteren Zerfall dieser Theilfiiden feststellen (Fig. 85, E). 
Diese feinsten Fidchen sind nur dann sichtbar, wenn sie sich 


1) Dasselbe Urtheil muss ich auch in Betreff der Mittheilung 
Jensen's (7, S. 10) iiber einen Zerfall der Geissel von Mergus serra- 
tor L. fallen: .An den vollstiindig entwickelten Samenfiiden, die einer 
natiirlichen Maceration unterlagen, wurde alsbald das kleine Mittelstiick 
angegriffen, mit dem Erfolge, dass es sich in zwei neben einander lie- 
gende (in der Zeichnung, Fig. 17, sehr dick angegebene) Strange trennte. 
Keiner der Striinge zeigte eine Spur von Spiralwindung, was sich leicht 
dadurch erkliiren lisst, dass die Striinge sehr kurz sind, so dass die 
Windung des einen oder des anderen bei der Maceration leicht ver- 
loren gehen konnte. Wenn beide Stringe zusammenliegen, sieht man 
einen dunklen Schatten ungefihr in der Mitte des Mittelstiickes, der 
vielleicht eine Spiralwindung anzeigen diirfte. Die Blisse des Mit- 
telstiickes macht es doch fiusserst schwierig, etwas mit Be- 
stimmtheit zu entdecken. Gleichzeitig mit dem Erscheinen der 
Striinge des Mittelstiickes traten auch die Striinge des Schwanzes sehr 
deutlich hervor, namentlich trennten sie sich leicht am vorderen, dem 
Mittelstiicke zuniichst liegenden Theil. Auch hier konnte keine Spiral- 
windung des einen Stranges um den anderen herum entdeckt werden, 
ohne Zweifel nur, weil die Striinge sich auf kiirzere Strecken trennten.* 
Die beigegebene Zeichnung (Fig. 17) schliesst meiner Ansicht nach die 
Méglichkeit aus, dass Jensen hier schon etwas von einer Theilung 
des Axenfadens gesehen haben kénnte. 
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nach intensiver Farbung mit Gentianaviolett der Deckglasfliche 
dicht angelegt haben. Hieraus geht zur Geniige hervor, dass 
auch dem Axenfaden bei den Reptilien eine Zusammensetzung 
aus Elementarfibrillen zukommt. 

Nach Allem besitzen die Samenkérper der Reptilien nicht 
allein in ihrer dusseren Form, sondern auch nach ihrer feineren 
Struktur eine sehr auffallende Aehnlichkeit mit den Spermatosomen 
mancher Vigel. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XI u. XII. 


Mit einigen Ausnahmen wurden die Figuren in demselben Gréssen- 
verhiltniss gezeichnet, wie auf den Tafeln meiner ersten Arbeit (17) ; 
ich setzte einen jeden Theilstrich des Mikrometer-Okulars Nr. 2 von 
Winkel, mit welchen die Objecte bei Winkel, homogene Immersion 
Nog mit ausgezogenem Tubus gemessen wurden und bei welchem dann 
jeder Theilstrich — 0,0009 mm wirklicher Objectgrisse ist, in der Zeich- 
nung gleich 1 Millimeter. 

Die Abkiirzungen der Figuren-Bezeichnungen bedeuten : 

K Kopf; G Geissel; V Verbindungsstiick ; H Hauptstiick ; E End- 
stiick ; Sst Spitzenstiick des Kopfes; Af Axenfaden; Ek Endknépfchen 
‘des Axenfadens; S Saum der Geissel; M undulirende Membran; Rf 
Randfaden der undulirenden Membran; Hf Hauptfaser; Ff Fibrillen. 


Tafel XI. 


Fig. 1—6. Raja clavata L. 
Spermatosom aus dem vas deferens, durch Osmiumsiiuredimpfe 
fixirt. Hinterer Theil des Verbindungsstiickes und vorderster 
Theil des Hauptstiickes von einer cylindrischen Protoplasma- 
masse (P) umgeben. 

g. 2. 3 Tage in 1% iger Kochsalzlésung unter dem Deckglase mace- 
rirt, dann Fiirbung mit Gentianaviolett. Hauptstiick des Kopfes 
intensiv gefiirbt, Spitzenstiick (Sst) fast farblos. Das Verbin- 
dungsstiick (V) zeigt eine etwas schriige gestellte Streifung. 

ig. 3—6. Vordere Geisselstiicke, liingere Zeit in 5 iger Kochsalz- 
lisung unter dem Deckglase macerirt. Kopf abgefallen; Ver- 
bindungsstiick uneben, durch die Maceration arrodirt, intensiv 
gefiirbt; in Fig. 3 ist der Axenfaden (Af) desselben entblisst. 
In Fig. 3 und 4 sind die Umwickelungen der beiden Geissel- 
fiiden auf gréssere Strecken ausgeglichen, so dass die Fiden, 
noch mit einander vereinigt, streckenweise parallel neben ein- 
ander verlauten. 

Beide Geisselfiiden von einander getrennt. 
Der hintere Theil der Geissel in 5 Fiiden getheilt; in der Nahe 
des Verbindungsstiickes hat sich von dem einen Geisselfaden 
eine feinste Elementarfibrille (Fb) abgelist. 

Fig. 7—13. Aus dem Hoden des Stirs. 
Durch Osmiumsiiuredimpfe fixirtes und mit Gentianaviolett 
tingirtes Spermatosom. Endstiick (EF) deutlich. 
Desgleichen, nicht tingirt. Axenfaden im Verbindungsstiick 
und Endknopf desselben am Kopfe sichtbar. 
Kopf abgefallen. Der grisste Theil des Verbindungsstiickes 
bis auf das intensiv gefiirbte schalenférmige Stiick aufgelist ; 
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Axenfaden auf der Strecke des Verbindungsstiickes und das 
Endknéptchen desselben freigelegt. In der Mitte des Haupt- 
stiickes der Axentaden (Af) auf eine gréssere Strecke en- 
blésst. Endstiick (FE) noch deutlich. 

13. 24 Stunden in 0,759 piger Kochsalzlisung unter dem Deck- 


glase macerirt. 
Kopf noch in Verbindung mit der Geissel. Vom Verbindungs- 


stiick nur noch ein Rest erhalten. Axenfaden entblésst, an 
drei Stellen in zwei gleichdicke Fiiden getheilt. 

Vom Verbindungsstiick mur noch ein Rest erhalten. Axen- 
faden fast in ganzer Liinge in 3 Fiiden zerlegt, von denen 
der eine (Fb) iiusserst fein ist. 

Verbindungsstiick vollig aufgelést, so dass hier der Axenfaden 
ganz frei vorliegt; die beiden Hiilften des Axentadens wie- 
derum in je zwei Fiiden zerspalten. 

Axenfaden in 5 Fiiden von ungleicher Dicke zerfillt, 3 davon 
iiusserst fein. 

16. Spermatozoén vom Hecht, frisch durch Osmiumsiiure- 
diimpfe fixirt und mit Gentianaviolett gefiirbt. Kopf, Verbin- 
dungsstiick und Hauptstiick, das letzere ohne Endstiick, aber 
mit einem sehr deutlichen zarten Saume (S). In Fig. 15 hat 
sich der Saum (S) von rechts nach links wngefaltet, in Fig. 16 
ist er an einer Stelle etwas von dem Geisselfaden abgetrennt. 


Fig. 17—20. Acerina cernua L, 

Frisch durch Osmiumsiiurediimpfe fixirtes nnd mit Gentiana- 
violett gefiirbtes Spermatosom. An dem Hauptstiick ein deut- 
licher Saum (S), welcher dem Endstiick (FE) fehlt. Kopf von 
der Fliiche. 
Desgleichen. Kopf mit vorderem Geisselstiick, von der Kante 
gesehen; der Findruck, in welchen sich das Verbindungsstiick 
einlagert, deutlich. 
u. 20. Kurze Zeit in 0,75%piger Kochsalzlésung unter dem Deck- 
glase macerirt, dann mit Gentianaviolett gefiirbt. 
Axenfaden (Af) im vorderen Theile und 
Axentfaden im mittleren Theile des Hauptstiickes von seiner 
Hiille befreit; Endstiiek (FE) deutlich. 

Fig. 21—23. Flussbarsch, Perea fluviatilis Rond. 
Frisch durch Osmiumsiiuredimpte fixirtes und mit Gentiana- 
violett gefiirbtes Spermatosom. Hauptstiick mit schmalem 
Saume (S), Endstiick (2) deutlich. 
a und b. Desgleichen. Geisselenden mit dem Endstiick. 
Kurze Zeit in 0,75°%/siger Kochsalzlésung unter dem Deckgilase 
macerirt. Axenfaden isolirt, am hinteren Ende in 3 Fibrillen 
auseinander gegangen. 
27. Spermatozoén von Zoarces viviparus Cuy.; 6 Stunden in 
0,75°piger Kochsalzlésung unter dem Deckglase macerirt. 


Archiv fiir mikrosk. Anat. Bad. 36 19 
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. 24. Verbindungsstiick noch erhalten; das Ende der Geissel in 
zwei aufgerollte Fiiden zerlegt. 

2%. Geissel fast in ganzer Ausdehnung in zwei Fiiden zerlegt. 

ig. 26. Die beiden Fiiden nur noch am Kopte mit einander im Zu- 
stmmenhange, 
. 27. Die beiden Fiiden wiederum in je zwei Theilfiiden zerspalten. 
ig. 28—32. Spermatozoé®n vom Hecht; 4 Stunden in 0,75°/iger Koch- 
salzlésung unter dem Deckglase macerirt. Verbindungsstiick 
aufgelist, Kopf etwas gequollen. Der sehr feine Axenfaden 
von Hiille und Saum betreit und in ganzer Ausdehnung: iso- 
lirt. In Fig. 28 u. 29 hat sich der Axentaden aut Strecken, 
in Fig. 50 in voller Liinge in 2 Fiiden, in Fig. 31 und 32 in 
3 teinste Fiiden getheilt. 

Fig. 33 u. 34. Spermatozoén vom Heelit, kurze Zeit in 0,75°/siger Koch- 
salzldsung unter dem Deckglase macerirt, dann mit Gentiana- 
violett gefiirbt, nach der Fiirbung noch 2 Tage gelegen. Ver- 
bindungsstiick aufgelést; Kopf wieder entfiirbt. Axentaden 
freiliegend, auf Strecken in 2 Hilften getheilt. Endknopt des 
Axenfadens intensiv gefiirbt, in Fig. 33 noch in dem Kopfe 
befestigt. In Fig. 34 ist der Kopf so gelagert, dass man den 
kreistérmigen Einschnitt sieht, aus welehem das Endknépfehen 
(Ek) schon herausyvetreten ist. 

ig. 35—37.  Isolirte Spermatosomen-Képte vom Hecht, ohne Fiirbung 
nach 6stiindigem Aufenthalt in 0,75°,iger Kochsalzlésung un- 
tersucht. 

38—39. Spermatozoén-Kiépte vom Hecht, 24 Stunden in 0,75°/iger 
Kochsalzlisung unter dem Deckglase macerirt. Inhalt gequol- 
len, so dass die intensiv gefiirbte Rindenschicht hervortritt. 

40. Dasselbe von Perea thiviatilis Rond. 

41— 44. Vorderer Theil der Spermatozoén vom Hecht. Nicht zu 
intensive Gentianafiirbung nach vorheriger Fixirung durch 
Osmiumsiiuredimpfe. Insertion des Endknoptfes im Kopfe. 

45. Deseleichen von Perea fluviatilis Rond. 

fi u. 47. Spermatozoén-Képte von Leuciseus rutilus L. Fixirung 

durch Osiniumsiiurediimpte und intensive Fiirbung mit Gen- 
tianaviolett; die Priiparate hatten sodann 3 Tage gelegen. 
Die Képte wieder vollig entfirbt; nur das Verbindungsstiick 
(V) und der Endknopt des Axentadens intensiv tingirt. In 
Fig. 46 der Kopf von der Fliche, in Fig. 27 von der Kante 
gesehen. 
Vordere Geisselenden der Spermatozoén von Perea fluviatilis 
Rond., von denen der Kopf und der grisste Theil des Ver- 
bindungsstiickes bis auf den napftjrmigen Theil abgefallen 
sind. Axenfaden mit seinem Endknépfehen (Ek) auf der Strecke 
des Verbindungsstiickes zum Theil isolirt. 

52. Képte mit den vorderen Geisselenden von Zoareces vivi- 


parus Cuv., nach Fixirung durch Osmiumsiuredimpte ohne 
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Fiirbung untersucht. Fig. 49 und 50 Képfe von der Kante; 
in Fig. 51 blickt man auf die Wélbung der einen Seite, in 
Fig. 52 in die Conkavitiit der anderen Seite. 

a—d. Koépte von Clupea harengus L. a und b frisch ohne 
Fiirbung untersucht; a Kopf von der Fliiche, b im optischen 
Querschnitt ; ¢ nach einem mit Gentianaviolett vefiirbten Deck- 
glas-Trockenpriiparate ; d naeh kurzem Autenthalte in 1°,iger 
Kochsalzlésung ; Kopf gequollen. 

Spermatosom aus dem Hoden von Pelobates fuseus, kurze 
Zeit in 0,75 iger Kochsalzlésung unter dem Deckglase ma- 
cerirt. Geissel im vorderen Theile in 2 Fiiden, am hinteren 
Ende in 4 Fasern von ungieicher Dicke zeriegt, darunter eine 
feinste Elementartibrille (Fb). 


Tafel XII. 


Spermatosom von Triton marmoratus, frisch durch Osmium- 


siiurediimpte fixirt und mit Gentianaviolett gefiirbt.  p proto- 
plasmatische Verdickung der Membran parallel und in der 
Niihe des Randfadens (Rf), von dem letzteren nur durch einen 
sehr schmalen Zwischenraum getrennt. Sst Spitzenstiick mit 
Widerhaken (— dem ,Spiess* von Retzius). 

Kopt und vorderes Geisselende von Triton taeniatus aus einem 
mit Gentianaviolett tingirten) Deckglas - Trockenpriiparate, 
welches lingere Zeit gelegen hatte. Hauptstiick des Kopfes 
vanz farblos geworden mit scharf hervortretenden Contouren. 
Spitzenstiick ohne Hiille und Widerhaken, setzt sich in’ eine 
dunkle, scharf hervortretende, dem Randbezirke des Koptes 
angehdrende Linie fort. Verbindungsstiick intensiv gefiirbt, 
vorne convex und wit einem kleinen Zapfen versehen. 
Siredon pisciformis, 14 Tage in Wasser macerirt. Von dem 
Kopfe ist nur das vorderste Ende, der Innenkérper des Spitzen- 
stiickes, iibrig geblieben. Starrer, nadelfOrmiger vorderer Theil, 
bisweilen mit einer leichten spindelformigen Anschwellung 
und hinterer, biegsamer, fadentérmiger Theil (Ff) des Spitzen- 
R ein Rest des vorderen Theiles des Hauptstiickes 


stiickes. t 


des Kopfes, wohl der Rindenschicht desselben angehérend. 
Villig isolirter ,Spiess* (Innenkérper des Spitzenstiickes) von 
Triton taeniatus, nach einer 13tigigen Maceration in Wasser. 
Sehr feines, starres, vorderes Ende und weicher, tadentOrmiger, 
vriésserer hinterer Theil (F) desselben; auf der Grenze zwi- 
schen beiden eine spindelformige Verdickung. 

Triton helveticus; vorderes Geisselende mit dem Hinterende 
des Kopfes, frisch und ungefiirbt untersucht. Nebentaden 
(Nt) von dem Hauptfaden (Hf) durch eine sehr schmale hellere 
Linie abevegrenzt. L hell erscheinender Rawn zwischen dem 
vorderen Ende des Nebenfadens und dem Hinterende des 
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Verbindungsstiickes. Rf Randfaden der in ungefiirbtem Zu- 
stande nicht erkennbaren Membran. 


yg. 60. Hinteres Geisselende von Triton helveticus, frisch und unge- 


fiirbt untersucht. Nf hinteres Ende des Nebentadens; Hf 
Haupttaser, welche sich nach hinten hin allein fortsetzt und 
sehr fein wird, um sodann mit der Randfaser (Rf) in Verbin- 


dung zu treten. 


ig. 61. Hinteres Geisselende von Siredon pisciformis; Gentianatiirbung 


nach Fixirung durch Osmiumsiiurediimpte. FE deutlich abge- 
setztes Endstiick; Ht Hauptfaden, sich nach hinten hin ver- 
schmiilernd und mit dem Randfaden (Rf) in Verbindung: tre- 
tend. Sts ,Steuersaum* oder .Kielsaum* des Hauptfadens. 
62. Hinteres Geisselende von Salamandra maculosa, nach Fixirung 
durch Osmiumsiiurediimpfe Piirbung mit Gentianaviolett. E 
Endstiick nach Czermak und G. Retzius. Hf von der Hiille 
umgebene Hauptfaser. M zarter freier Rand der Membran 
zwischen dem Randfaden (Rf) und der Spitze des Endstiickes. 


gy. 63—65. Triton cristatus, 7 Tage in Wasser macerirt, nach einem 


mit Gentianaviolett gefiirbten Deckglas-Trockenpriiparate. K 
hinteres Kopfende; von dem Verbindungsstiick nur noch der 
Axenkérper (Ak) erhalten, in Fig. 63 und 64 noch im Zusam- 
menhange mit der Mitte der hinteren Fliche des Kopfes, in 


Fig. 65 von derselben abgelést. 


ig. 66-—69. Siredon pisciformis, 10 Tage in Wasser macerirt; Zu- 


sammensetzung des Verbindungsstiickes. Fig. 66 Verbindungs- 
stiick intakt; Fig. 67 und 68 die Rindenschieht arrodirt, in Fig. 
68 so sehr, dass der Axenkérper schon sichtbar wird. 


g¢. 69. Der Axenkérper des Verbindungsstiickes nach volliger Auf: 


lésung der Rindenschicht isolirt, noch im Zusammenhange mit 
dem Axenfaden des Hauptstiickes, von demselben aber dureh 
das intensiv gefiirbte Endképfchen (Ek) getrennt. 

70. Triton alpinus, 2 Tage in Wasser macerirt, Gentianafiirbung. 
Kin Stiick der Geissel. Nebenfaden in Segmente (S) zerfallen. 

71. Triton taeniatus, 10 Tage in Wasser macerirt. Nach Aut- 
lisung der Membran hat sich der Randfaden der Hauptfaser 
dicht angelegt und ist streckenweise zu Oesen (Oc) zusammen- 
geschnurrt. Protoplasmahiille und Nebenfaden in Segmente 
(S,S,S) zerfallen. 

72. Triton cristatus, 5 Tage in Wasser macerirt. Die Randfaser 
(Rf) hat sich an einer Stelle von der noch erhaltenen Mem- 
bran (M) abgelést und in 2 Fiiden getheilt. 

73. Siredon pisciformis, 6 Tage in Wasser macerirt. Stiicke aus 
der Mitte der Geissel. Membran aufgelist, Randfaden (Rf) 
noch dem Hauptfaden (Hf) anliegend. Am = oberen und 
unteren Ende, ebenso in der Mitte auf eine grissere 
Strecke hin, ist der Randfaden in 2 ganz gleich aussehende 
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Fidchen getheilt; in der unteren Hiilfte der Randfaser an 2 
Stellen eine Trennung in 3 feinste Fiidchen. 
Triton cristatus, 7 Tage in Wasser inacerirt. Isolirter Rand- 
faden, im oberen Theile noch mit einem Reste der Membran 
(M) versehen. An 3 Stellen in 2—4 feinste Fibrillen gespalten; 
ebenso das untere Ende in 2 gleich lange Fiidchen zerlegt. 
Triton cristatus, 7 Tage in Wasser macerirt. Axentaden (Af) 
im hinteren Theile des Hauptfadens entblisst. Randfaden (Rf) 
nach Zertall der Membran isolirt, nur noch im vorderen und 
hinteren Theile in 2 Fiiden getheilt, von deren einem sich in 
der Niihe der Vereinigung des Axentadens mit dem Randfaden 
noch eine feinste Fibrille (Fb) abgelost hat. 
Siredon pisciformis, 6 Tage in Wasser macerirt. Mittlerer Ab- 
schnitt der Geissel. Die Oberfliiche der Haupttaser (Hf) zeigt 
eine feine und enge Querstreifung von alternirenden hellen 
und dunklen Linien. Die Membran ist verschwunden, die 
Randfaser (Rf) isolirt. Die letztere an mehreren Stellen in 2—5 
feinste Piidchen aufgelést. An zwei Stellen ist einer der Theil- 
fiiden durch die Priiparation zerrissen, man sieht bei x x und 
X; X; die zusammengehorigen, freiabstehenden Enden. 
Triton cristatus, 10 Tage in Wasser macerirt. Axenfaden (Af) 
mit seinem Endknépfehen (Ek) zum gréssten Theile isolirt, nur 
noch mit Resten des Nebentadens (Nf, Nt) versehen, welche 
z Th. besonders am hinteren Ende, in Segmente zerfallen 
sind, z. Th. sich fadenartig abgelést haben. Verbindung'sstiick, 
Membran und Randfaden verschwunden. 
Triton taeniatus, 15 Tage in Wasser macerirt. Von seiner 
Hiille véllig betreiter, isolirter Axentaden mit Endknopf (Ek). 
Spermatosom von Vipera berus, durch Osmiumsiiurediimpfe 
fixirt und mit Gentianaviolett gefiirbt, 2 Tage nach der Tink- 
tion untersucht. Hauptstiick (st) des Kopfes wieder farblos 
gveworden, Spitzenstiick (Sst) intensiv gefiirbt. Verbindungs- 
stiick scheinbar homogen, im hinteren Theile desselben ein 
Protoplasmaklinnpehen (P). 
Spermatozoén-Geissel von Vipera berus, nach 6-tiigiger Mace- 
ration in 0,75%iger Kochsalzlésung. Endknopft des Axentadens 
deutlich. Querriffelung des Verbindungssttickes. 
Spermatosom von Coluber natrix, nach einem mit Gentiana- 
violett tingirten Deckglas-Trockenpriiparat von mit 0,75°%/iger 
Kochsalzlésung diluirtem Sperma. Hauptstiick des Kopfes 
etwas gequollen, Spitzenstiick nicht verindert. Die engen und 
zahireichen Spiralwindungen in der Hiille des Axenfadens auf 
der Strecke des Verbindungsstiickes sehr deutlich. 

Fig. 82—85. Testudo mauritanica. 
Spermatosom kurze Zeit in 0,75 °%/)iger Kochsalzlésung, dann 
Gentianafirbung. Endstiick (E) gegabelt. 
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Hauptstiick der Geissel mit dem Endstiick (E); an 2 Stellen 
der Axenfaden (Af) entblésst. 
Kopf und vorderes Geisselende nach einem mit Gentianaviolett 
gefiirbten Trockenpriiparate. Spitzenstiick (Sst) deutlich. [End- 
knopft (kk) und Axenfaden (Af) aut der Strecke des Verbin- 
dungsstiickes sichtbar. Hiille des Verbindungsstiickes aut- 
gelost. 
Hinteres Geisselende mit dem faserig zerfallenen Endstiick. 
Fig. 86—88. Anguis fragilis L. 
Ganzes Spermatosom, Fixirung durch Osmiumsiiuredimpte und 
Tinktion mit Gentianaviolett, 24 Stunden nach der Tinktion 
untersucht. Hauptstiick des Kopfes (Hst) ftarblos geworden, 
Spitzenstiick (Sst) davon schart abgesetzt; Verbindungsstiick 
(V) intensiv gefiirbt. Endstiick (FE) deutlich. 
Zwei Geisselenden mit dem gabelig getheilten Endstiick. 
Isolirte Geissel, 6 Tage in 0,75°%iger Kochsalzlisung. Quer- 
streifung des Verbindungsstiickes deutlich. 
Spermatosom von Lacerta agilis nach einem mit Gentiana- 
violett gefiirbten Deckglastrockenpriiparat. Hiille des Verbin- 
dungsstiickes aufgequollen, Axenfaden mit dem interinediiiren 
Knétehen (i) deutlich. Die Hiille des Hauptstiickes erhalten. 
Aus demselben Priiparat Hauptstiick des Kopifes (Hst) kugelig¢ 
gequollen. Hiille des Verbindungsstiickes aufgelist. Axen- 
faden mit dem Endknopft (Ek) und dem intermediiiren Knét- 
chen isolirt. 
Kopf und vorderes Geisselende von Psammodromus hispanicus. 
Hiille im Verbindungsstiicke auftgelést, so dass der Axentaden 


freiliegt. Endknopf (ek) und intermediire Knétchen desselben 
(i) sichtbar. 
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Ueber die Caruncula lacrymalis des 
Menschen. 


Von 


Dr. Ludwig Stieda, 
Professor der Anatomie in Koénigsbere i. Pr. 


Hierzu Tafel XIIL. 


Vou Seiten der Aerzte und der Anatomen ist der Carun- 
cula lacrymalis (Augenwarze, Thriinenwarze, Augenfleisch) nur 
ein sehr geringes Interesse geschenkt worden. Man hat sich im 
Allgemeinen damit begniigt, die Caruncula als ein Stiick der 
fiusseren Haut anzusehen und als cine von Bindehaut umgebene 
Hautinsel zu beschreiben. 

Als einem Stiieck der diusseren Haut miissen der Caruncula 
auch die Bestandtheile der Haut zukommen. In den meisten 
Hand- und Lehrbiichern der Anatomie werden nun als Bestand- 
theile der Caruneula angetiihrt Haare, Talgdriisen und Schweiss- 
driisen; cinige wenige Lehrbiicher melden nur von der Anwesen- 
heit der Haare und Talgdriisen, ohne der Schweissdriisen Er- 
Wihnung zu thun. 

Ueber die Anwesenheit von Haaren und von Talgdriisen 
im Bereich der Caruneula laerymatlis sind alle Autoren voll- 
kommen einig; in Betreff anderer Driisen sind vereinzelte — ein- 
ander widersprechende Behauptungen laut geworden., Seit der 
Veréffentlichung einer die Caruncula beschreibende Abhandlung 
Waldeyer’s werden als Bestandtheile der Caruncula Haare, 
Taledriisen und Schweissdriisen aufgefiihrt. Im Gegensatz 
hierzu behauptet Wilh. Krause in seinem Handbuch der Ana- 
tomie, dass in der Caruncula lacrymalis keine Schweissdriisen 
vorkommen, wohl aber sogen. accessorische Thrainendriisen 


Hlenle’s. 
Bei Gelegenheit von Untersuchungen, die ich vornahm un 
den Haarwechsel an den Cilien zu studiren, fertigte ich auch 
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eine Reihe von Praparaten der Caruneula lacrymalis an. Im 
Allgemeinen konnte ich die sehr sorgfiltigen und genauen Er- 
gebnisse Waldeyer’s (Mikroskopisehe Anatom. der Cor- 
nea, Sklera, Lider und Conjunctiva im Handbuch der 
Augenheilkunde I. Band 1874 S. 235 ff.) durchaus bestitigen. 
Nur in einem Punkte aber kam ich zu cinem anderen Resultat: 
nimlich in Betreff der neben den Haaren und Talgdriisen vor- 
kommenden driisigen Gebilde. Dass neben den Talgdriisen 
im Bereich der Caruncula noch andere Driisen vorkommen, ist 
zweifellos, aber diese Driisen sind keine Schweissdriisen, weder 
gewoéhnliche noch Moll’sche Schweissdriisen, wie Waldever zuerst 
angegeben hat, sondern sind accessorische Thrainendriisen 
im Sinne Henle’s. Es sind Driisen, die im Gegensatz zu den 
Schleimdriisen als serése Driisen zu bezeichnen sind. Da der 
Henle’ sche Name accessorische Thriinendriisen meines Erachtens 
nicht bequem ist, so werde ich, dem Beispiele Toldt’s, Wal- 
deyer’s und anderer Autoren folgend, die betretfenden Driisen 
als Krause sche Driisen bezeichnen. Die in der Caruncula 
lacrymalis neben den Talgdriisen vorkommenden Drii- 
sen sind in allen Stiicken den Conjunctival-Driisen 
gleich: es sind keine Schweissdriisen, sondern Con- 
junetival- oder Krause’sche Driisen (ace. Thrinendriisen 
Henle’s). 

Es sei meine Aufgabe, diese Behauptung dureh die nach- 
folgenden Zeilen niher zu begriinden. Ehe ich die Resultate 
meiner eigenen Untersuchungen ausfiihrlich mittheile, muss ich 
einige litterarische Bemerkungen vorausschicken. 

Ich tinde keine Veranlassung auf die Angaben der dlteren 
Anatomen iiber die Caruneula laerymatlis zuriickzugehen. 
Doch ist es nicht olme Interesse zu lesen, was E. H. Weber in 
der Hildebrandt’schen Anatomie tiber die Caruneula mittheilt 
(Friedr. Hildebrandt’s Handbueh der Anatomie des Menschen. 
4. Aufl. Braunschweig 1832, 8.41). Es scheint mir daraus her- 
vorzugehen, dass die Thatsache des Vorkommens von Haaren in der 
Caruncula lacrymalis erst spit allgemein anerkannt worden ist. 

Weber schreibt: Sie (die Caruncula lacrymalis) besteht 
aus kleinen Folliculis sebaceis, die an ihrer auswendigen Flache 
sich 6ffnen und eine Feuchtigkeit absondern, welche von derselben 
Natur ist und denselben Nutzen leistet, den an den iibrigen Stellen 





- 
a 

















Ueber die Caruncula lacrymalis des Menschen. 293 


der Augenlider die Feuchtigkeit der Meibom’schen Driisen hat.“ 
Und in der Anmerkung dazu sagt er: .Morgagni, Advert. anat. I, 
$12, 8.11 und Albin, Acad. annot. Lib. IIT, ¢. & sahen zuwei- 
len die Thrinenearunkel mit Haaren bewachsen. Dasselbe 
habe ich auch beobachtet.* — Es muss hierbei ausdriicklich 
bemerkt werden, dass Weber von Schleimdriisen in) der Con- 
junctiva der Augenlider nichts weiss, er citirt Angaben von 
Miiller und Stachers, die yon Schleimdriisen in der Conjune- 
tiva reden, erklirt aber, die ,Schleimdriisen der genannten Auto- 
ren seien nichts als die segen. ,Papillen* der Conjunctiva.* 

C. Fr. R. Krause (Handbuch der mensehlichen Anatomic, 
I. Bd., 2. Theil, 2. Aufl. Hannover 1842, 8.516) beschreibt die 
Caruncula lacrymalis wie folgt: .In der Plica semilunaris 
conjunctiva sind mehrere solcher Glandulae Meibomianae von ge- 
ringerer Linge zusammengehiutt, welehe einen im innern Augen- 
winkel hervorragenden réthlichen, von der Conjunctiva — tiberzo- 
genen, mit sehr feinen kKurzen Haaren besetzten Kérper, die 
Thriinenkarunkel bilden.* — Von andern Driisen in der Carun- 
eula ist nichts gesagt. Wohl aber heisst es bei Gelegenheit der 
Beschreibung der Conjunetiva (8.514): An dieser Umbeu- 
gungsstelle der Conjunectiva sind die Schleimdriisen am zahl- 
reichsten und liegen in kleinen liinglichen Héautchen beisammen, 
gegen den Rand der Tarsi hin schon mehr vereinzelt und sind 
in der hintern Fliche der Tarsi- selbst nicht zu finden. Die 
meisten derselben messen './—'),,./”, die grésseren von der 
Form der Glandulae aggregatae moriformes aber ' ./“—! .“” und 
thre Acini '/,.“/—"/,,/.“ 

Es ist dies unzweitelhatt die erste Beschreibung der Con- 
junctival- oder Bindehautdriisen; es muss hiernach C. Krause 
als Entdecker der spiter von Henle accessorische Thriinendriisen 
genannten Driisen bezeichnet werden. 

Ueber diese Driisen, deren Dasein angezweifelt worden war, 
veriffentlichte W. Krause, damals Stud. med. in Gottingen, cine 
Abhandlung (Ueber die Driisen der Conjunetiva in der Zeit- 
schrift fiir rationelle Medicin, Henle-Pfeiffer N. F. IV. Band, Hei- 
delberg 1854, 8S. 337—341). Gegeniiber den negativen Befunden 
anderer Autoren bestitigte W. Krause (jun.) die Existenz der 
durch C. Krause (sen.) entdeckten Driisen. Er schreibt  iiber 
die Resultate seiner Beobachtungen: ,Es finden sich constant in 
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dem Uebergangstheil der Conjunctiva zwischen Bulbus und Tarsus 
traubenfirmige Driisen; am dichtesten gedriingt liegen sie in der 
Umschlagsfalte selbst, wo ihre Zahl 8—10 betriigt: sie nehmen 
von innen nach aussen an Hiiufigkeit und Grisse zu. Ausserdem 
sind sie iiber den ganzen Uebergangstheil einzeln in wechselnder 
Anzahl unregelmiissig zerstreut; sie kommen auch dicht am Tarsus 
und 1—4 an der Zahl in der Caruneula lacrymalis vor.* 
Auf die Bemerkungen Krause’s in Betreff des feinen Baus der 
Driisen niiher cinzugehen, ist keine Veranlassung; nur auf ein 
Resultat muss ich besonders hinweisen. Krause giebt an, dass 
die in Rede stehenden Conjunctivaldriisen in anatomischer Bezie- 
hung vollkommen mit den Thriinendriisen iibereinstimmen. 

Es ist nun bemerkenswerth, dass die oben citirte Angabe 
W. Krauses iiber das Vorkommen traubenférmiger, den Thrii- 
nendriisen gleichenden Driisen in der Caruneula laerymalis 
vollkommen tibersehen worden ist. In allen beziiglichen 


Hand- und Lehrbiichern ist bis zum Erscheinen der oben an- 
gefiihrten Abhandlung Waldeyer's (1874) immer nur das Vor- 


kommen von Talgdriisen und Haaren im Bereich der Thrinen- 
karunkel erwihnt. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich annehme, 
dass auch Waldeyer jene Notiz Krause’s iibersehen hat; sonst 
wiirde Wadeyer bei der grossen Sorgtalt seiner Beobachtungen 
und bei der eingehenden Beriicksichtigung der einschligigen Lit- 
teratur zweifellos den Unterschied zwischen seinen eigenen Resul- 
taten (Auffinden von Schweissdriisen in der Caruncula) und 
dem Resultate Krause’s (traubenférmige Driisen in der Carun- 
cula) wenigstens kurz beriihrt haben. 

leh kann alle in den Hand- und Lehrbiichern befindlichen 
Beschreibungen der Caruncula lacrymalis, welche in’ den 
Zeitraum zwischen Krause’s Abhandlung (1854) und dem Er- 
scheinen der Abhandlung Waldeyer’s (1874) fallen, ohne Wei- 
teres iibergehen. Alle Autoren schildern den Befund in der 
Caruncula lacrymalis iibereinstimmend: Haare und Talgdrii- 
sen*. Vielleicht miisste ich hier die eine Bemerkung einschieben, 
dass im Laute dieses Zeitraumes glatte Muskelfasern innerhalb 


der Caruneula laerymatis gefunden worden sind (H. Miiller). 

Waldever non unterwarf die Caruneala lacrymalis 
einer eingehenden und sorgfiltigen Untersuchung. In der oben 
schon citirten Abhandlung heisst es (S. 254): .Wir unterscheiden 
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an ihr (der Thriinenkarunkel) 1. das Epithel, 2. papillir ver- 
zweigte Cutisfortsiitze, in deren tiefen Buchten sich das Epithel 
nach abwiirts senkt, 3. einzelne Ziige glatter Muskeln (H. Miller), 
4. einzelne quergestreifte Muskelfasern, 5. im Thal zwischen Ca- 
runkel und Bulbus eine sehr tiefe Buecht, von der aus das Epithel 
nach Art einer blinddarmférmigen Driise sich in die Tiefe begiebt, 
6. mehrere feine Haare mit relativy sehr grossen Haarbiilgen und 
Haarbalgdriisen, und endlich 7. einige grosse modificirte 
Schweissdriisen von derselben Beschaftenheit, wie in 
der Lidkante. Bemerkenswerth ist fiir die letzteren, dass, wie 
erwiihnt, immer ein Theil der Driisengiinge seine gewolnliche 
Beschaffenheit bewahrt, wihrend die iibrigen jene vorher bei der 
Lidkante geschilderten Veriinderungen erleiden.* Bei Beschreibung 
der modificirten Schweiss- oder Kniiueldriisen der Lidkante heisst 
es (Loe. S. 238): .In den Endtubulis finden sich als Sekretmassen, 
feinkérnige Substanzen und dazwischen ganz blasse kugelige Kor- 
per von Eiweisstropfen. Dass diese Driisen als modificirte Schweiss- 
driisen aufzufassen seien, lehrt ihr Verhalten in der Carun- 
cula lacryvmalis, wo man einen Theil der Endtubuli in 
der bei der Schweissdriise gewéhnlichen Form, die 
andern in der besprochenen Weise verindert sehen 
kann. Ueber die Bedeutung dieser Driisen lasst sich 
zur Zeit noch nichts Bestimmtes aussagen.* 

So weit Waldeyer. Auf einige Einzelheiten der Schilderung 
Waldeyers werde ich spiter noch za sprechen kommen; hier 
hebe ich nur hervor, dass Waldeyer die in der Caruncula lacry- 
malis betindlichen driisigen Gebilde als ~modificirte Schweiss- 
driisen* (Kniueldriisen, Moll’sche Driisen) bezeichnet. 

Gleichzeitig (1874) mit der Abhandlung Waldeyer's erschien 
eine ausfiihrliche Beschreibung der Conjunctiva von G. N. Ciaccio 
in Bologna (Osservazioni interno alla struttura della 
Conjunetiva umana. Bologna 1874. 40S. mit 7 Tafeln. Son- 
derabzug aus den Tom. IV, Serie II] delle Memorie dell’ Aceade- 
mia della Scienze dell’ Instituto di Bologna). Der Verfasser 
unterscheidet zweierlei Conjunetivaldriisen ihrer Lage nach: 
Glandule acinose tarso-congiuntivali, die in der Conjunctiva 
tarsi und zwar im Tarsalgewebe zwischen dem Orbitalrande der- 
selben und dem Ende der Meibom’schen Driise liegen, und Glan- 
dule acinose sotte-congiuntivali in der Uebergangsfalte. Bei 
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Gelegenheit der Beschreibung dieser, der eigentlichen Krause’schen 
Driisen, meldet Ciaecio, dass eine oder zwei dieser Driisen sich 
im Gewebe der Thriinenkarunkel befiinden. Die betreffende Stelle 
lautet im Original (S. 24): ,La sede ordinaria di queste glan- 
dule che furono osservate la prima volta da C. Krause nel 1842, 
e del suo nome dintitolano, ¢ soette A forniei della congiuntiva ; 
ma talvolte anche se ne trova una o due nel tessute 
connettivo della earuncola lagrimali.* 

Gegen die Behauptung Waldeyer’s erhob sich sofort W. 
Krause. In seiner ,Allgemeinen und mikroskopischen 
\natomie*, Tlannever 1876, 8.139 beschreibt er die Caruneula 
lacrymatlis wie folet: .Die Caruncula lacrymalis (—besteht —) 
aus Fettzellengruppen, einigen mit mehreren etwas grésseren Talg- 
driisen ausgestatteten Lanuge-Hirchen und einzelnen  acinésen 
Driisen.* Und in einer Anmerkung fiigt er hinzu: .Waldeyer 
(1874) scheint die von W. Krause (1854) besehriebenen acinésen 
Driisen der Caruneula fiir modificirte Scehweissdriisen 
zu halten, erkliirt das Gebilde fiir ein in den medialen Augen- 
winkel cingeklemmtes Stiick der diussern Haut, das den Thriinen- 
abfluss verhindere und schreibt demselben quergestreifte Muskel- 
fasern am medialen Rande bis zur Obertliehe, sowie nach H. 
Miiller glatte Muskelfasern zu.* Und weiter S. 140: .Die aci- 
nésen Driisen der Conjunctiva sind von C. Krause 1842 entdeckt 
und in der 2. Auflage zuerst beschricben. W. Krause (1854 
hat sie fiir wiisserige Fliissigkeit absondernde accessorische Thrii- 
nendriisen erklirt und solehe, wie gesagt, in der Carun- 


cula lacrymalis, sowie mitunter bis dicht an den Tarsus des 


obern Lides nachgewiesen.* 

Dass Ciacecio die Driisen in der Caruncula lacrymalis fiir 
acinése erklirte, scheint Krause unbekannt geblicben zu sein. 

Aber weder Ciaececio, noch Krause’s Bemerkungen in Be- 
treff der Driisen und Caruncula fanden Verbreitung und Beriick- 
sichtigung: wohl aber wurden die Resultate Waldever’s  be- 
stiitigt. Sattler, der i877 eine sehr ausfiihrliche Abhandlung 
Beitrag zur Kenntniss der modificirten Moll’schen 
Sehweissdriisen des Lidrandes® (Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie Bd. XIIf, Bonn 1877 S. 783—795) veréftentlichte, 
kommt auch auf die Thrinenkarunkel zu sprechen. Die be- 
treffende Stelle lantet: In dieser — vorher beschriebenen — 
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Modification kommen die Schweissdriisen nur am Lidrande 
vor und zum Theil mit Schweissdriischen der gewoéhn- 
lichen Form gemiseht in der Carunecula lacrymalis, 
auf welche letztere Lokalitit Waldeyver zuerst aufmerk- 
sam gemacht hat. Und weiter heisst es S. 794: .Wenn wir 
zum Schluss noch einen Blick werfen auf die kleinen Kniiuel- 
driisen der Augenlidbindehaut und der Caruncula lacrymalis, 
so finden wir sie von den gewéhnlichen Schweissdriisen der meisten 
iibrigen Regionen in nichts verschieden, als durch ihre geringen 
Dimensionen und das Fehlen der Muskelschicht.* Sattler be- 
stiitigt hiernach Waldeyer’s Angabe vollstiindig: er findet in 
Caruncula lacrymalis Moll’sche Schweissdriisen, daneben aber 
auch gewélnliche kleine Schweissdriisen, von denen Waldeyer 
nichts gemeldet hat. Sattler scheint die Resultate der Unter- 
suchungen Krause’s und Ciaecio’s nicht gekannt zu haben. 


Es wird nirgends beriicksichtigt, dass sich bereits gegen die 
Deutung jener Driisen als Schweissdriisen (Waldeyer) Einwinde 


erhoben haben, insofern Krause (1876) und Ciaccio (1874) 
jene Driisen als acinése Driisen auffassen, die den Krause- 
schen Conjunctivaldriisen zu vergleichen sind. 

Die Zahl derjenigen Forscher aber, welche die im Gebiet 
der Thrinenkarunkel betindlichen Driisen fiir acinése halten, ist 
hiermit noch nicht beschrinkt. C. Giacomini (Turin) schildert 
bei Gelegenheit einer Arbeit iiber die Plica’ semilunaris beim 
Neger auch die Caruneula lacrymalis. Er fand im Bereich 
der Plica semilunaris beim Neger (und auch selten bei Weissen) 
ein Kleines Knorpelstiick und in’ der Carunenula lacrymalis 
eine acinése Driise mit cinem gewundenen Ausfiihrungsgang, der 
auf der Héhe der Caruneula an die Oberfliiche tritt. Auf der 
zweiten Tatel hat Giacomini die betreffende Driise abgebildet. 
Ich kann es mir nicht versagen, die hierauf beziiglichen Zeilen 
der betreffenden Abhandlung mitzutheilen, zumal da Giacomini's 
Befund auch nicht gehérig beriicksichtigt worden ist. In den 
Annotazioni sopra TAnatomia del Negro 1. Cartilagine 
della piega semilunari nell’ huomo Bianco, nel Negro, nell’ Orang, 
nel Cereopitheco e nel Cinocefalo (Tormo 1878, 39 pp. ¢. 2 tavoli, 
R. Accademia di Medicina di Torino) heisst es (S. 12): Nel tes- 
suto conettivo della caruncula lacrimali ho riscontrato wna _parti- 
eolariti’ che & ben dimostrato dalla Fig. 22 della tav. IT K;: 
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e questa particolarita’ consisti nella presenza di una ghiandola, 
che per la conformazione e struttura si allontana dalle ordinarie 
ghiandole sebacee che si trovano in tale localita. Essa sie pre- 
sentaya di figura ovale col massimo diametro che misurava poco 
pitt di un millimetro con un diametro trasverso di mezzo millim. 
Era una ghiandola a groppolo che presentava il suo canale eseret- 
tore tapezzato da epitelio cilindrico, della larghezza in medio di 
DO micromill., il quale con andamento un po’ tortuosa veniva ad 
aprirsi alla superticie della caruncula in mezzo allo shoceo di due 
follicoli: pelosi. Anche questa & una disposizione che di riscontra 
non raramente nell’ homo bianco, cine diremo piu avanti*. Und 
weiter (S. 29), nachdem Giacomini an der plica semilunaris 
eine acindse Driise beschrieben hat, beschreibt er auch cine solehe 
Driise in der Caruncula lacrymalis: ,Altra ghiandola pure a 
grappalo riuvensi nello spessore della carunculo lacrimale di altro 
individuo, la quale era della natura di quella che abbiamo deseritta 
nella nostra donna mora (madre). Queste due ghiandole appar- 
tenevano evidentemente alle ghiandole sotto-conguntivali di Sappey 
che vengono appunte considerato come rapresentante la ghiandolo 
(Harder, la quale invece di essere riunito in un solo gruppo, 
nell’ uomo sarebbe disseminata qua e cola al dissoto della con- 
guntiva.* Auf die Erklarung Giacomini'’s, dass die fraglichen 
Driisen als Harder'sche Driisen anzusehen sind, gehe ich hier 
nicht ein; wohl aber betone ich, dass Giacomini in Ueberein- 
stimmung mit Krause und Ciaccio die Existenz von acinésen 
Driisen in der Caruncula lacrymalis bestiitigt. 

Sehliesslich ist noch ein Forscher (Ferrucio Tartuferi 
in Bologna) zu nennen, der direct gegen Waldeyer’s und 
Sattler’s Befunde in Betreff des Vorkommens you Schweiss- 
driisen in der Caruncula lacrymalis aufgetreten ist. Der genannte 
Autor hat in einer vortrefflichen Abhandlung die Resultate seiner 
Untersuchungen iiber die Moll’schen Driisen der Augenlider des 
Menschen und einiger Siiugethiere mitgetheilt. (Le glandule di 
Moll studiate nelle palpebre del luomo e degli altri mam- 
miferi ¢ comparate alle tubolari cutanee — Archivio per le seienzi 
mediche Vol. IV, Nr. 5 S. 1—50 ¢. due tavol. Torino 1879.) 

Tartuferi sagt ausdriicklich, er habe die Caruncula lacry- 
malis untersucht und im Gegensatz zu den Angaben Waldeyer's 
und Sattler’s keine Schweissdriisen gefunden, wohl aber acinése 
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Driisen, wie sie Krause zuerst beschrieben und Ciaccio bestitigt 
habe. Die betreffende Stelle lautet (1. ¢. S. 14): Le glandule di 
Moll nell’ uomo come negli altri mammiferi trovansi tanto nella 
palpebra superiore che nella inferiore. I] Waldeyer et il Sattler 
affermano che existono commiste a glandule sudoripare anehe 
nella caruncola lacrimale. Lo non ho mai potuto vedere ne 
le prime ne le seconde, benehé con speciale accuratessa ricercassi 
in caruncole de individui di differenti eta, ed estendessi le ricerche 
ed altri mammiferi. Oltre le ricchissime glandule, sebacee dei 
rudimentali peli che vi si osservano, io non vidi che quelle glan- 
dule acinose descritte anni indietro dal Krause, e recentemente 
dal Ciaccio. Queste glandule sono rare (una, due o tre) per 
solito bilobate fornite di ampio canali escretore, tapezzato da epi- 
telio cilindrico.* 

Allein auch diese Notiz Tartuferi’s scheint im Ganzen 
unbeachtet geblieben zu sein, nur Krause hat davon Kenntniss 
genommen. In seinen Nachtriigen zur allgemeinen und mikro- 
skopischen Anatomie (Hannover 1881) findet sich S. 51 als 
Zusatz zu S. 139: Caruncula lacrymalis; Tartuferi bestitigt, 
dass die Driisen der Caruncula acinése und keine Kniiueldriisen 
sind.“ 

Da die Ansichten Krause’s, Giacomini’s, Ciaccio’s und 
Tartuferi’s gegeniiber den Behauptungen Waldeyer’s und 
Sattler’s in Betreff der Caruncula nicht geniigend bekannt ge- 
worden sind, so ist es nicht zu verwundern, dass seit Waldever’s 
und Sattler’s Veréffentlichungen in allen Hand- und Lehrbiichern 
als Bestandtheile der Caruncula lacrymalis neben den Haar- und 
Talgdriisen Schweissdriisen angefiihrt werden. 

So lese ich in Klein & Smith's Erkliirung zum Atlas of 
Histology, London 1880 8, 358: The caruncula lacrymalis con- 


tains in its loose deep tissue fait-cells, fine hairs, sebaceous glands 


and sweatglands similar in nature to Moll glands of the eyeliss.* 
In gleicher Weise jiussern sich Frey (Histologie, 5. Auflage 1876 
S. 708), Sehenk (Grundriss der normalen Histologie. 2. Bd. 
Leipzig 1885, S. 288 und 289), Ellenberger (Vergleichende 
Histologie der Haussiiugethiere. Berlin 1887. S. 652) u. A. — 
Stiébr (Lehrbuch der Histologie. 3. Auflage. 1889. S. 241) 
schreibt: Die Caruneula lacrymalis gleicht im feinern Bau 
der diusseren Haut (nur das Stratum corneum fehlt) und enthiilt 
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feine Haar-, Talg- und Schweissdriisen.“ Kélliker (Hand- 
buch der Gewebelehre, 1. Bd. Leipzig 1889. 8.250) sagt: Die 
Caruncula lacrymalis enthilt nach Waldeyer Uebergangs- 
formen zwischen Moll’schen und gewoéhnlichen Kuiiueldriisen.* 

Auch bei Sehwalbe (Lehrbuch der Anatomie der Sinnes- 
organe, Erlangen 1887, 8.250) tinde ich, trotz der ausserordent- 
lichen Genauigkeit, mit der alles litterarische Material zusammen- 
getragen ist, nur die Angaben Waldeyer’s und Sattler’s be- 
riicksichtigt; die widersprechenden Ansichten Krause’s u. A. sind 
nicht angefiihrt. In der Beschreibung der Caruncula lacrymalis 
heisst es: [hr Epithel gleicht auf den Abhiingen dem geschich- 
teten der Conjunctiva palpebrarum, wird aber auf dem Gipfel mehr- 
schichtig (Waldeyer), Cutis und Unterhautbindegewebe gestalten 
sich wie bei der dussern Haut; letztere ist mit Fettdriischen 
durchsetzt. Feine Hiirchen erheben sich an ihrem Gipfel, ihm ge- 
héren ansehnliche Haarbalg- und Talgdriisen an. Auch modi- 
ficirte Schweissdriisen, welche den oben beschriebenen 
Moll’ schen Driisen gleichen, fehlen nicht.* 

Ich bin in Bezug auf den litterarischen Nachweis etwas 
austiihrlicher gewesen, als es vielleicht dem Leser nothwendig 
erscheinen diirfte. Allein, da es sich hierbei wn wenig oder gar 
nicht bekannt gewordene italienische Arbeiten Ciacecio’s, Gia- 
comini’s und Tartuferi’s handelt, so fiihlte ich mich berech- 
tigt, den Wortlaut der betreffenden Autoren genau wiederzugeben, 
um anderen Forschern, denen jene Abhandlungen nicht zugiing- 
lich sind, die Méglichkeit zu geben, sich selbst von der That- 
siichlichkeit der Angaben zu iiberzeugen. 

Ieh wende mich nun zu den Resultaten meiner eigenen 
Untersuchungen. 

Ich habe meine Untersuchungen nur an solchen Thriinen- 
karunkeln angestellt, die in wiisseriger Chromsiiurelésung erhiirtet 
waren; die aus solchen Priiparaten in verschiedenen Richtungen 


angefertigten Schnitte wurden gefirbt, aufgehellt und in Canada- 
balsam eingeschlossen, kurz in der allgemein iiblichen Weise be- 
handelt. Da gleichzeitig auch die Augenlider mit conservirt 
wurden, so konnten Controlschnitte gemacht werden, die sich zum 
Vergleich mit den Moll’schen Driisen des Lides, sowie mit den 
Krause'schen Conjunetivaldriisen als nothwendig erwiesen, 

Eine Beschreibung der Caruncula lacrymalis, wie sie sich 
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am lebenden Menschen und an Spiritus-Priiparaten ergiebt, brauche 
ich hier nicht einzuschieben. Doch bemerke ich, dass die feinen 
Hiirchen der Caruncula mit unbewaffnetem Auge selten wahr- 
nehmbar sind, 

An meinen Priiparaten finde ich nun, wie ich bereits am 
Kingange dieser Abhandlung gesagt habe, im Gebict der Thriinen- 
karunkel keine Schweissdriisen, weder moditicirte Moll’sche (Wal- 
deyer), noch gewéhnliehe kleine (Sattler). Ich finde neben 
den Haar- und Talgdriisen driisige Gebilde von der Form, dem 
Aussehen und dem Bau der Krause’schen Conjunctivaldriisen 
(access. Thrinendriisen Henle’s), wie es Krause, Ciaecio, 
Giacomini und Tartuferi angegeben haben. So weit ich aus 
meinen Priiparaten schliessen kann, existirt im Bereich der Ca- 
runcula nur eine solehe Krause’sche Driise: ich finde niimlich 
nur einen einzigen Austihrgang. Wohl aber finde ich an ein- 
zelnen Schnitten 2, auch 3 von cinander getrennte Driisenlippchen; 
wahrscheinlich vereinigen sich die Ausfiihrungsgiinge der einzelnen 
Driisenlippchen zu einem Hauptkanal. Giacomini spricht von 
einer einzigen Driise im Gebiet der Caruncula, Tartuferi von 
I—3, Ciaecio von 1—2, Krause von 1—4. Da die genannten 
Autoren nicht angeben, dass sie den Gang jeder einzelnen Driise 
his an die Oberfliche der Caruncula verfolgt haben, so finde ich 
zwischen den Angaben der anderen Autoren und den Resultaten 
meiner eigenen Untersuchung keinen Widerspruch. Das, was jene 
Autoren als einzelne Driisen bezeichnen, glaube ich als Liippehen 
hezeichnen zu miissen. Ich kénnte daher auch sagen, es giebt 
2—3 Driisen, deren Austiihrungsgiinge zu einem grésseren Kanal 
sich vereinigen. Charakteristisch ist, dass sowohl die Ausfiihrungs- 
giinge der cinzelnen Driisen resp. Driisenliippchen, als auch der 
Hauptgang ganz auffallend geschlingelt sind, nur so ver- 
mag ich mir zu erkliren, dass ich stets Bruchstiicke, Quer- 
oder Liingsschnitte des Kanales antraf. Der Kanal hat cine 
trichterférmige, am Gipfel der Caruncula (ef. Fig. 2) gelegene 
Miindung. 

In Bezug auf den feinen Bau der Driisen vermag ich dem 
bisher tiber die Krause ’schen Driisen Bekaunten eigentlich nichts 
Neues hinzuzufiigen. Jeder Driisenabschnitt, ,Liippchen* erscheint 


auf Schnittpriparaten zusammengesetzt aus rundlichen, hier und 


da etwas linglich ausgezogenen, mit Epithelzellen angefiillten 


Archiv f mikrosk, Anatomie, Bad. 36 20 
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tebilden, die einen Durehmesser yon 0,027—0,03 mm haben. Es 
sind das die sogen. Acini. (im Sinne der iilteren Terminologie) 
oder Driisenbliischen, die in verschiedenen Richtungen dureh- 
schnitten sind. Da die Acini wohl annihernd kugelige oder 
sphirische Kérperchen sind, so miissen die Durchschnitte derselben 
mehr oder weniger rundlich sein. Hier und da finde ich auch 
liingliche Kaniile, das sind Abflussréhren, die ein sehr deutliches 
Lumen wahrnehmen lassen und oftmals stark ausgedelint erscheinen. 

Nach Krause, Ciaecio, Tartuferi, Giacomini sind die | 
Driisen der Caruneula laerymalis, ebenso wie die Krause’schen 
Conjunctivaldriisen als acinése zu bezeichnen. Nach Stébr sind 
die Krause’schen Driisen tubulés und noch Waldeyer acino-tubulés, 

Es ist hier nicht die passende Gelegenheit zur allgemeinen 
Erérterung iiber die Beschaffenheit und die Eintheilung der 
Driisen. Ich beschriinke mich hier indem ich mich an die 
alte Terminologie anlelhne — auf die Behauptung, dass die frag 
lichen Driisen der Carunecula, wie die Krause’schen Conjunetival- 
driisen und die Thriinendriisen acinése und keine tubulésen 
Driisen sind. — Das Bild, das die genannten Driisen mir dar- 
bieten, entspricht weder der Ansicht einer einfach tubulisen aber 
géwundenen Driise (Schweissdriise), noch dem ciner zusammenge- 
legten und verzweigten tubuldsen Driise, wie es die Schleimdriisen 
des Mundes autweisen. 

Die einzelnen Acini lassen cine bindegewebige Wand und 
ein Epithel erkennen. Die Wand bestelt aus feinfaserigem, kern 
haltigem Bindegewebe; hie und da macht es den Eindruck, als 
sei cine feste Membrana propria vorhanden. Das Epithel ist ein- 
schicehtig; die cinzelnen Zellen sind unregeliniissig (Grosse etwa 
O.013—O0,017 mm) gestaltet; man wird die Form am besten noch 
als polyedriseh bezeichnen. Das Protoplasma der Zellen ist 
feinkérnig, triib, der Kern verhiiltnissmiissig gross, rundlich in der 
Mitte der Zelle gelegen. 

Die einzelnen Acini sind entweder vollstiindig von den Epithel- 
zellen ausgefiillt oder lassen ein kleines, enges Lumen erkennen. 
Hiernach sind die Driisenacini so beschaffen wie die der Krause- 


schen Conjunctivaldriisen — beide stehen der Beschaffenheit ihres 
Epithels nach den ecigentlichen Schleimdriisen fern und werden 
am Besten als serése Driisen oder als Eiweissdriisen be- 


zeichnet. 
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In denjenigen Kaniilen, die als Ausfiihrungsgiinge angesehen 
werden miissen, ist die Wand dicker, eme deutliche Membrana 
propria ist vorhanden; das Epithel ist ecinschichtig und bestelt 


aus hohen seg. Cylinderepithelzellen; bei starker Ausdelmung des 
Kanals in Folge von angesammeltem Sekret werden die nach- 
giebigen weichen Zellen comprimirt und flach, so dass mitunter 
der Kanal mit niedrigen Zellen ausgekleidet erscheint. 

In dem = grésseren Austiihrgang ist die Wand des Kanals 
dicker und das Epithel zweischichtig, die wutere Schicht enthilt 
polyedrische, die obere liingliche sog. Cylinderzellen. Je niiher 
der Oberfliiche der Cutis, um so mehr Zellenschichten liegen iiber- 
cinander, bis schliesslich unmittelbar vor der Miindung das Epi- 
thel den Charakter des geschichteten Epithels der Caruneula 
lacrymalis annimmt; in der trichterfémigen Miindung selbst hat 
der Ausfiihrungsgang keine cigentliche Wandung, sondern die Epi- 
dermis (Epithel), die die Caruncula bedeckt, begrenzt das Lumen 
(ef. Fig. 2¢). Ich bemerke ausdriicklich, dass ich weder in der 
Wand der Acini, noch in der der Austfiihrgiinge der oben be- 
schricbenen Driisen glatte Muskelfasern gefunden habe. 

leh darf mich nun aber mit der einfachen Behauptung, 
dass die besehricbenen Driisen der Caruneula lacrymalis acindése 
Krause sche Conjunctivaldriisen sind, nicht begniigen, sondern 
fiihle mich verpflichtet, aut den besonderen Unterschied zwischen 
den genannten Driisen und den Moll’schen Driisen hinzuweisen. 

Eine Moll’ sche Driise ist, wie cine jede Schweissdriise, ein 
einfach, aber vielfach gewundener Kanal: ich verweise auf die 
Abbildungen, die sich bei Waldeyer, Moll, Tartuferi u. a. 
finden, Die Krause’schen Driisen sind acinés: einem Hauptkanal 
sitzen kleine Seitenzweige mit kugeligen Blischen (Acini) auf. 
Die Wand einer Moll’schen Driise ist stark, besitzt glatte Muskel- 
fasern; die Wand der Acini einer Krause’schen Driise ist zart 
und enthiilt keine Muskelfasern. Das Epithel der Moll’schen 
Driise ist im Allgemeinen als ein hohes zu bezeichnen, — ein 
Lumen meist deutlich sichtbar. Das Epithel der Krause’schen 
Driisen ist unregelmiissig, aus polyedrischen Zellen zusammen- 
gesetzt; ein Lumen oft nicht sichtbar. Die Moll’schen Driisen 
miinden in einen Haarbalg; die Krause’schen Driisen miinden frei 
an der Obertliche. 

In Betreff der anderen Bestandtheile der Caruncula laery- 
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malis kann ich die vorher citirten sorgfiltigen Beobachtungen 
Waldeyer's durchaus bestiitigen. Die Thriinencarunkel  be- 
steht aus einer bindegewebigen Grundlage und ist) von Epi- 
thelschicht (Epidermis) iiberzogen. Die bindegewebige Unter- 
lage verhilt sich im Allgemeinen wie die Lederhaut, ist nach 
oben zum Epithel hin nicht véllig glatt und eben, sondern zeigt 
leichte Unebenheiten, die man immerhin als Papillen bezeich- 
nen kann. Das Bindegewebe ist. tibrilliir, in der Tiefe reich 
lich durehsetzt von Fettzellen. Die oberste Schicht ist zu einer 
Grenzmembran geworden, dic iiberaus deutliche, kleine feine 
Fortsiitze zwischen die Zellen des Epithels hineimsendet. — Be 
merkenswerth ist, dass in einigen Karunkeln das Bindege- 
webe Pigment enthilt, wie Waldeyer es auch fiir das Bin- 
degewebe der Conjunctiva beschricben hat. Im Allgemeinen 
findet sich Pigment in der Lederhaut der Menschen selten. Das 
Pigment findet sich in rundlichen, hie und da linglichen und 
mit Fortsitzen versehenen Zellen, ist feinkirnig, gelblich oder 
mehr briiunlich. Die Grésse der Pigmentzellen ist sehr weehselnd. 
An cinzelnen Karunkeln sind die Zwischenriume zwischen den 
Fasern und Faserziigen angefiillt mit lymphoiden Elementen, se 
dass das Gewebe den Eindruck des adenoiden macht, wie sich 
dasselbe oft in der Conjunctiva palpebrarwm walirnehimen Lliisst. 

Die Karunkel ist reichlich versehen mit Blutgefiissen. Ueber 
Nerven und Nervenendigungen weiss ich nichts zu berichten. 
Regelmiissig finden sich im Bereich der Karunkel glatte und quer- 
gestreiftte Muskelfasern, deren Verlauf ich aber nicht vertolgen 
konnte. Ueber die Haare und die Talgdriisen der Karunkel ver- 
mag ich nichts Neues anzugeben. In Betret? des Epithels muss ich 
einiges bemerken: Bei Waldeyer (1. ¢. 8. 245) lese ich iiber 
das Epithel Folgendes: .Die oberen Zellen sind cylindrisch und 
heben sich leicht von den kleineren runden, welche in einfacher 
Lage darunter liegen, ab; so verhilt es sich an den Abhiingen 
des Karunkelhiigels. Auf dem Gipfel desselben ist das Epithel 
dicker und mehrfach geschichtet, indem oben rundliche und 
pilastertérmige Zellen hinzukommen. Offenbar bewahrt der Gipfel 
die Figenthiimlichkeiten seiner Herkunft am treuesten.* 

Ich muss dieser Schilderung durchaus beistimmen: das Epi- 
thel der Caruncula lacrymalis (cf. Fig. 1 u. 2) ist als em ge 
sehichtetes zu bezeichnen: die untersten Zellen sind linglich, 
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die darauf folgenden polyedriseh, die obersten Zellen sind platt. 
Dementsprechend ist auch die Gestalt der Kerne in den untersten 
Zellenlagen Linglich, inden mittleren Zellenlagen rundlich und 
in den obersten Zellenlagen flach. Medianwiirts zum Bulbus 
hin wird das Epithel allméhlich niedriger und schwiicher, so dass 
keine scharte Grenze awischen dem Epithel der Caruncula und 
dem Epithel der Plica semilunaris sich findet. Zu erwiihnen ist, 
dass mitunter die Epithelzellen kérniges Pigment enthalten. 

Bei einer Thatsaehe muss ich nech verweilen: bei dem 
Vorkommen vou seg. Beeherzellen im Epithel der Caruncula 
lacrymalis, 

Bereits TS67 habe ich das Vorkommen von seg. Becher- 
zellen zwischen den Epithelzellen der Conjunctiva’ palpebrarum 
heschrieben (Ueber den Bau der Augenlidbindehaut des 
Venusehen. Me. Schultze’s Arch. tiir mikrosk. Anatomie. Bad. II 
867, 8.563). leh habe damals die Gebilde als einzellige Driisen 


wie Fk. BE. Schulze) autgefasst, die die Aufgabe haben, Schleim 
zu produciren. Waldever hat (he. S. 259) die Existenz dieser 


Becherzellen in der Conjunetiva bestitigt. Er sagt: ,Eigenthiim- 
lich ist die reichliche Metamorphose der dusseren Epithel- 
zeHlen zu grossen schleimfiihrenden runden Kérpern, welche nach 
Art der Beeherzellen im Darm, hier zwischen den normalen Con- 
junctival-Epithelzellen als grosse blasige Kérper vorspringen und 
sich auf allen Theilen der Conjunctiva, namentlich aber auf der 
Conjunetiva: bulbi finden. Sie gewiihren den Flachenpriiparaten 
dieser Haut ein recht charakteristisches Aussehen.* Und an einer 
anderen Stelle erkliirt Waldever —- wie ich es auch gethan — 
die Becherzellen scien normate Seeretionsgebilde (he.8.247). 

Ich habe seither wiederholt Gelegenheit gehabt, in der 
Conjunctiva der Augenlider und jetzt in der Caruncula lacryimalis 
solehe Becherzellen. zu beobackten aber, und das ist zu be- 
tonen, keineswees an allen Augenlidern und an allen Karunkeln. 
Es ist mir daher sehr verstindlich, dass andere Forscher auch 
keine Becherzellen geschen haben und dass in Folge dessen die 
Kenntniss von der Existenz derartiger Becherzellen im  Epithel 
der Conjunctiva wenig verbreitet ist. Ich weiss ausser Wal- 
dever keinen Forscher zu nennen, der jenen Bildungen der 
Cunjunctiva seine Aufmerksamkeit geschenkt hat; ich weiss ins- 
hesondere keinen Anatomen namhaft zu machen, der jene Gebilde 
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der Conjunctiva nochmals untersucht wid gezecichnet hiitte. Nur 
ein franzésischer Ophthalmologe, F. Poncet (de Cluny) hat jene 
sog. Becherzellen beschrieben und sehr gut abgebildet, doch hat 
er iiber die Natur derselben eine Ansicht ausgesprochen, die von 
der gewéhnlichen bedeutend abweicht. Poncet hilt die massen- 
haft nebeneinander gelegenen sog. Becherzellen fiir Acini neu- 
gebildeter Driisen (F. Poncet de Cluny, Du pterygion. Archives 
(ophthalmologic p. p. Panas, Landolt et Poncet, Tome 1, 
Paris 1881, Fig. 21--45). Ich komme auf diese Abhandlung 
Poneet’s noch ein Mal zuriick. 

Ich habe nun, wie bereits gesagt, Becherzellen im Epithel 
der Bindehaut cinzeluer Augenlider beobachtet, aber keineswegs bei 
allen Lidern. Dieselbe Beobachtung machte ich bei Untersuchung 
der Thrinenkarunkel: im Epithel einzelner Karunkel fand ich 
Becherzellen, aber nicht im Epithel aller. Ich fand Keine seg. 
Becherzellen in dem Epithel der Conjunctiva und der Karunkel 
bei neugeborenen und bei sehr jugendlichen Individuen; ich fand 
keine Becherzellen bei einzelnen Erwachsenen. Bei einigen Er- 
wachsenen fand ich wenige Becherzellen, bei anderen grosse 
Mengen sowolil im Epithel der Bindehaut der Lider, als im Epithel 
der Caruncula lacrymalis. Hier liegen die Becherzellen am Gipfel 
der Karunkel sparlich, dagegen in’ grossen Massen an den Ab- 
hiingen, insbesondere zum Bulbus eculi hin. 

Waldeyer erwilnt bei Gelegenheit der Beschreibung des 
Epithels der Caruneula der Becherzellen nicht, offenbar weil die 
von ihm untersuchten Karunkeln keine Becherzellen aufwiesen. 

Die fraglichen Gebilde kommen niimlich nicht bei allen 
Individuen vor. 

Die Gebilde kommen im geschicehteten Epithel der Ka 
runkeln und deren Umgebung einzela oder in Gruppen vor. Die 
einzelnen liegen unregeliniissig oder in Kleinen Gruppen von zwei 
oder drei zerstreut oft in der Tiefe, oft in der Mitte, oft ganz 
obertlichlich; sie sind mehr rund (kugelig) oder etwas linglich 


(ellipsoidiseh) und haben einen Durchmesser you 0,017—),02 mm. 


Sie lassen eine sehr scharf contourirte, das Licht stark brechende 
Hille (“Theea) und einen homogenen, durchscheinenden Inhalt er- 
kennen. Die Hiille ffirbt sich gewéhnlieh gar nicht in Carmin, 
der Inhalt sehr schwach. Die Theea erscheint an einer Stelle be- 
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sonders verdickt; hier liegt der veriindere plattgedriickte Zellkern 
der Theea — Zellmembran — direct an. 

An anderen Gegenden des Epithels, nainentlich dort, wo 
dasselbe niedriger, das heisst, wo die Epithelschicht weniger 
miichtig ist, wie z B. an den Abhiingen der Caruneula, liegen 
die fraglichen Gebilde in Grappen bei einander, so dass grosse 
entschieden driiseniihnliche Kérper (Fig. 8 d’’) gebildet werden, 
gerade so wie sie bei Poncet abgebildet sind. — Die Grésse 
einer Gruppe ist etwa 0,06——0,1 nim. 

Dass dies keine Driisen sind, liegt auf der Hand; sie haben 
keine bindegewebige Wand, kein Lumen, sondern sind allseitig 
cingeschlossen gon den mannigfach gestalteten Epithelzellen. 

leh glaube nun nicht, dass man diese hier in der Caruncula 
lacrymalis (und in der Conjunctiva bulbi et palpebrarum)  vor- 
kommenden Gebilde mit den seg. Becherzellen im Epithel des 
Darmnkanals, der Respirationsorgane u.s. w. Gain vergleiche da- 
riiber die beziiglichen Arbeiten Eilhard Sehulze’s, List’s ua.) 
indentifieiren darf, wie ich das (1867) gethan habe. Bei den seg. 
Becherzellen des Darmepithels handelt es sich un zellige Gebilde, 
deren Protoplasma fliissig geworden ist und deren Seeret ausge- 
stossen wird: die Becherzelen liegen so, dass an einer Stelle die Miin- 
dung des Bechers direet dem Sekret nach aussen zu treten ge- 
stattet. Man darf annehmen, dass die Becherzellen nicht ein Mal, 
sondern mehrere Male hintereinander ihren Inhalt ausstossen und 
denselben dann wieder erneuern kénnen. Es sind dieselben als 
einzellige Driisen, als normale Seeretionsgebilde anzusehen. — 
Die vereinzelt der Oberthiche wnmittelbar nahe gelegenen Gebilde 


imt Epithel der Caruneula und Conjunctiva machen nun ganz ent- 
schieden auf den ersten Anblick auch den Eindruck der Becher- 
zellen, zumal da man oft eine leere Theea zu sehen Gelegenheit 
hat. Allein die in der Tiefe des Epithels mitten im Zellenlager 
des geschichteten Stratum betindlichen Gebilde scheinen mir nicht 


in die Kategorie der .Becherzellen* hineinzupassen. 

Ich vermuthe, dass es sich um einen pathologischen Vor- 
gang, um cine Degeneration der Epithelzellen, um = eine Meta- 
morphose des Zellenprotoplasmas handelt, die dahin fiihrt, die 
Zelle zu vernichten. Teh méchte den Ausdruek ,hyaline* De- 
generation vorschlagen, wn hierbei nur das Ausschen der Zellen 
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zu charakterisiren, oline iiber die Beschaffenheit des Inhalts ein 
Urtheil auszusprechen. Es gehen die einzelnen Zellen durch 


hyaline Metamorphose des Protoplasma, zu Grunde; denn dass 


eine solehe hyalin gewordene Zelle schliesslich nach Berstung 
der Zellhiille (Theea) ihr Protoplasma entleert und damit ver 
schwindet, unterliegt wohl keinem Zweifel. Dass es sich bei den 
fraglichen Gebilden um einen pathologischen (abnormen) Vorgang 
handelt, schliesse ich auch aus dem Befund, den Poneet (1. ¢.) 
beim Pterygium ermittelt hat, wenngleich ich mit der Deutung und 
Erkhiiruang Poneet’s nicht iibercinstimme. ; 

Poneet hat die normale Conjunctiva des Bulbus untersucht 
wad besechreibt dieselbe wie folgt: La muqueusey bulbaire, a ce 
niveau, ne contient pas de glandes de HLenle, ni de papilles 
lymphoides, La stratification epitheliale est) regulier sans dé 
préssions, Les sujets les plus sains present toujours quelques 
epithelieuses conjunctivales, colloides, hypertrophies.* 

Beim Pterygium nun findet Poncet eine tiefgehende Ver- 
iinderung des Epithels innerhalb der Falten und Unebenheiten des 
Pterygions niimlich die Bildung yon acinésen Driisen, die er 
durch eine Zeichnung erliutert. Er sagt: .Loepithelium de la 
conjunctive a soubi sur toute la surface de replis des pterygion 
une modification profondu. — La disposition du pterygion dans 
cette coupe transversale est tres sinuetuse, Entrée les sinuosités, 
les elements affectaient veritablement la disposition de glande en 
grappe, de telle sertu, quon repli formait une cavité principale 
renfermant une quantité dacini. Les epitheliums, placés en acini 
ont subi une modification de forme et du contenu. ls ne se co- 
lorent plus en rese, en trés legerement, par le carmin; ils sont 
devenus cubiques, quelquefois meme caliciformes; ils sont hyper 
trophies, leur content: est transparent, granuleux et sepanche soit 
dans une petit lumiére centrale commune a lacini, seit dans le 
repli. [] est interessant de voir les degenerescencés survenues de 
par cette hypertrophie de quelques cellules, dans les epithelium 
voisins, Entre les acini eux memes, les elements ont été telle- 
ment comprimes, quils sont aplates et reduits & de fines striés, 
ott avec un trés fort grossissement, il est encere possible de re- 
connaitre on noyau.” 

Die von Poneet gelieferte Beschreibung, sowie die Figur 5 
seiner Tafel | ist gewiss richtig, aber jene beschricbenen Gebilde 
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sind nimmermehr acindse Driisen, sondern es sind Gruppen 
degenerirter Epithelzellen, die zum Untergang bestimmt 
sind; es sind Haufen von Epithelzellen, in) denen Protoplasma 
hyalin metamorphosirt ist. 

Uebrigens bemerkt Poncet, dass er auch bei sonst gesunden 
Individuen vereinzelte veriinderte Epithelzellen er nennt sie 
colloidés hypertrophiées*, in der Conjunctiva gesehen hat. 
Bei véllig gesunden Individuen) gehen vielleicht nur einzelne 
Zellen auf diese Weise zu Grounde; in krankhatt  verdnderter 


Bindehaut aber werden massenweise die Epithelzellen durch 


hyaline Metamorphose vernichtet. 

Vielleicht bestebt zwischen den normalen Secretionsgebilden, 
die wir Becherzellen nennen, und diesen hier in der Conjunctiva 
aufiretenden liyalinen Metamorphosen cin Zusaminenhany ? 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XTUL 


Aus einem Sechnitt dureh eine Caruncula laervinalis bei ¢, 60- 
facher Verprésserung gezeichnet. 

a. Lippehen einer Krause’schen Driise; in der Mitte ist ein 
erésserer Kanal sichtbar, der von rundlichen Acini wm 
veben ist. 

bh. Der erweiterte Austiihrungsgane, 

IY, be. Stiicke des Austithruneseanwes, 

Aus cinem Sechnitt durch eine Caruncula brervinalis bei ¢. 
fucher Vererésserune vezcichnet. 

Iv, bv. Stiicke des Austithrungesevanges., 

« Die trichtertérmige Miindune des Austiihrungseanges. 
Minivge Acini einer Krause’schen Driise der Carunewa bei ce. 
So0Ofacher Vergrésserune. 

Enithe! des Austiihruneseanges: zwei Schichten sind vorhanden. 
Geschichtetes Epithel der Caruncula laervinalis. Vergr. 350, 
bei d, d@ sind veriinderte Epithelzellen bemerkbar, 

bei d” eine Gruppe von 6 Zellen, 

Veriinderte Epithelzellen aus der Caruncula. Vergy. 550 bei der 

Betrachtung von oben her. 

Geschichtetes Epithel vom Abhang der Caruncula. Vergr. 550, 
bei d” vereinzelte hvalin veriinderte Zellen, 

bei d“, dd“ Gruppe von verinderten Zellen. 
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Ueber den Nachweis des Mucins in Geweben 
mittelst der Fairbemethode. 


Von 


Prof. H. Hoyer in Warschau. 


Seit) Eimftiihrung der Theertarbstoffe in die histologisehe 
Technik sind dieselhen wiederholt auch fiir die Tinetion von 
mucinhaltigen Gebilden in’ Anwendung gebracht worden. Ihre 
Bedeutung fiir den Nachweis des Mucins hat man sehr bald er- 
kannt und in neuester Zett sogar den Versuch gemacht, einen 
Theil derselben geradeswegs als mikrochemische Reagentien auf 
Mucins zu verwerthen. Eine systematisch durchgetiihrte — ver- 
vleichende Priiftung der ven verschiedenen Seiten empfollenen 
Priiparate wird aber noch vermisst. Die nachfolgenden Blitter 
bieten einen Versuch zu festerer Begriindung der Mueinfiirbungs- 
methode. Die mittelst derselben erzielten Resultate werden einen 
Anhalt gewiihren fiir die Abschitzung der Verwerthbarkeit dieser 
Methode bei der Erforschung der Secretionsvorgiinge. 

Den Anstoss zu vorliegender Arbeit erhielt ich bereits vor 
lingerer Zeit, als ich mit Delafield scher Iiimatoxylinlésung ge- 


fiirbte Schnitte von Kehikopf und Nasenschleimbiinuten wiederholt 


untersuchte und charakteristische Fiirbungen von Becherzellen 
und Sehleimedriisen in denselben wahrualim. Besonders interessir- 
ten mich vereinzelte intensiv gefiirbte Zellen, welche zwischen 
ungetiirbte Zellen in .serGsen Driisen* cingestreut waren. Ausser- 
dem machte sich cine auffillige Metachromasic in der Firbung 
der sehleimhaltigen Elemente bemerkbar, welehe durch cinen 
mehr biinlichen Ton von dem violetten des wngebenden Gewebes 
sich abhoben. Bei Anwendung von Safranin erhielt ich in den 
schleimhaltigen Theilen derselben Membranen die mir seit langem 
wohlbekannte orangerothe Farbung des Mucins im Gegensatze 
zur carminrothen der Kerne und des Protoplasmas. Die mittler- 
weile erschiencnen Arbeiten von Paulsen’) trugen das Weitere 


1) Paulsen, Archiv tiir mikr. Anat. Bd. 26, 1886 und Bd. 28, 
ISS, Zeitschr. tiir wiss. Mikroskopie, Bd. 2, 1885, 8. 520. 
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dazu bei, in mir die Ueberzeugung zu befestigen, dass in der 
Fiirbemethode ein Mittel gegcben sein dtirfte zum sicheren Nach- 
weise des Mucins in histologischen Elementen. Alle Versuche, dic 
wahrgenommene Mecinreaction des Hiimatoxylins ausgiebiger zu 
verwerthen, schlugen jedoch fehl; die charakteristische Metachro- 
masie vermochte ich nicht mehr zu erzielen, auch erwies sich die 
Hiimatoxylinfiirbung als nicht ausreichend empfindlich und zuver- 
liissig. Mit Hinsicht auf die ziemlich wntangreiche, die Muein- 
fiirbung betreffende Literatur unternalian ich nun eine Priifung 
der you verschiedenen Autoren emptohlenen Farbstoffe, sowie der 
mir zu Gebote stehenden ziemlich reichen Priparatensammlung 
und gelangte dabei sehr bald zu Resultaten, welche cine specielle 
Bearbeitung des betreffenden Gebietes sehr wiinschenswerth  er- 
scheinen liessen. Die Resultate der langen Untersuchungsreihe, 
welche meine Thiitigkeit iiber ein Jahr unausgesetzt in Anspruch 
genommen hat, habe ich auf den zunichst folgenden Seiten nieder- 
gelegt; am Schlusse werde ich dann cine Uebersicht iiber die 
Resultate meiner Vorgiinger auf demselben Gebiete nachfolgen 
lassen. 

Schon im Beginne meiner Arbeit gelangte ich sehr bald zu 
der Ueberzeugung, dass das Mucin in Schleimdriisen und Becher- 
zellen verschiedener Thiere nur durch die sogenannten basischen 
Theertarbstotfe, welehe P. Ehrlich"; zuerst von den sauren 
Farbstoffen unterschieden hat und die weiterhin durch Weigert*) 


als specitische Bacterientarbstotfe charakterisirt worden sind, mehr 


weniger intensiv geliirbt werden, withrend die sauren Farbstotfe 
in dieser Hinsicht sich als fast ganz wirkungslos darstellen. 
Demuiichst versuchte ich, gut haltbare in Balsam cingeschlossene 
Dauerpriparate herzustellen, da die Farbungen in Glycerin wad 
anderen wasserhaltigen Einschlussmitteln selir schnell verblasse, 
ausserdem hebt sich in letzteren dic Mucintiirbung nicht aus- 
reichend scharf ab von der in gleicher Nuance und in stirkerer 
Siittigung sich conservirenden Fiirbung der Kerne und der proto- 
plasmatischen Substanzen. Beim Extrahiren mit Aleohol wird 


1) Ehrlich, Archiv fiir Anat. u. Physiol, Physiol. Abthlge. 1879, 
S. 167 u. 572. 

2) C. Weigert, Zur Technik der mikroskopischen Bacterien- 
untersuchungen. Archiv fiir patholog. Anatomie u. Physiolog. Bd. 34, 
1881, S. 275. 
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der Farbstoff dem Gewebe meist stark entzogen und gleichzeitig 
blasst auch die vorher intensive Mucinfiirbung so stark ab, dass 
sie wohl fiir Herstellung schéner Demonstrationspriiparate, aber 
keineswegs fiir den sicheren Nachweis des Mucins verwerthet 
werden kann. Bessere Resultate lassen sich zwar erreichen, wenn 
man mit vesittigten wiisserigen Lisungen stark iiberfiirbt und die 
Einwirkungsdauer des Alcohols miglichst abkiirzt, aber die auf 
(liese Weise hergestellten Priiparate fallen im Allgemeinen zu un- 
eleichmiissig aus und gewilren keine Grundlage zu cinem ent- 
scheidenden Urtheil iiber das Vorhandensein von Mucin iiberhaupt, 
da die Nuance desselben ven der Fiirbung der Kerne und des 
Protoplasmas nicht wesenilich differirt, gescloweige denn zu ciner 
wenn auch ganz oberfliichlichen Schitzung der relativen Quantitiit 
des Mucins. 

Folgende basische Farbstotfe lieferten mir in mehr weniger 
concentrirter wiisseriger Lésung recht hiibsehe Mucinfirbungen, 
ohne jedoch den oben formulirten Antorderungen zu geniigen: 
Salz- und salpetersaures Rosanilin, sowie das gewéhnliche Fuchsin 
des Handels, das von Griibler bezogene .neutrale Fuchsin n. 
Unna®*, das Magentaroth und das echte Magdala; ferner das Jod- 
griin, Methylgriin, Methylgriin 00, Dahlia, Methylviolett, Gentiana- 
violett, Jodviolett, Crystallviolett, Victoriablaun u. a. Das dem 
Triamidobenzol (Bismarckbraun) nahe stehende Diamideazobenzol 
Chrysoidins und die ebenfalls basischen gelben Farbstoffe, das 
Auramin und Chrysanilin (Phosphin), firben zwar auch das Muein 
intensiver als das Protoplasma, stellen aber nur sehr wenig wirk- 
same Farbstotfe dar. 

Die sauren Farbstoffe tingiren wohl meist recht schén die 
Kerne, das Protoplasma, die Muskelfasern und zim Theil auch 
das Bindegewebe, lassen dagegen das Mucin entweder ganz un- 
vefiirbt oder bewirken héchstens cine ganz sclwache Tinection, 
welehe gegen die des ungebenden Gewebes ganz in den Ilinter- 
grund tritt. Von sauren Priiparaten habe ich eine ziemlich lange 
Reihe durchgepriift, erwiihne aber hier nur einen Theil derselben, 
welche als gute Farbstoffe mehr in Aufnahine gelangt sind, so die 
Rosanilinsulfosiiure (Siurefuchsin), mehrere Phtaleine (die Eosine, 
Iluorescein, Rose bengale, Phloxinroth), verschiedene Azofarbstoffe 
(Eehtroth, Bordeaux R., Crocein, Bibricher Scharlach, Congoroth, 


verschiedene Tropacoline, sowie als ,Orange* und Aurantia be- 
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zeichnete gelbe und orangefarbene Priiparate, Metanilgelb). Ausser- 
dem erhielt ich in Bezug auf Mucinfiirbung negative Resultate 
mit Corallin, Oreein, Coecinin, Kernschwarz, sowie mit einem 
Ersatz fiir Magdalaroth und anderen neuen Handelspriiparaten. 

Die so mannigtach variirten Carminlésungen zeigen siimut- 
lich ein mit den sauren Theertarbstotfen wesentlich iibereinstim- 
mendes Verhalten, wiithrend die verschiedenen von mir gepriiften 
alauahaltigen Hiimatoxylinlésungen in ihrer Verwandtschaft zu 
Mucin viel Analogie darbieten mit den basischen Theerfarbstoffen. 
Wie wir in der Literaturiibersicht ersehen werden, ist die mucin- 
firbende Eigenschatt der Hiimatoxylinlésungen von vielen For- 
schern constatirt, von anderen jedoch nicht walirgenommen worden. 
Ich glaube diese divergenten Erfolge den verschiedenen Reifungs- 
zustiinden der Lésungen zuschreiben zu miissen, zumal auch die 
erwiihnte metachromatische Tinction durch die demselben Gefiisse 
entnommene Lésung in spiiterer Zeit nicht mehr erzielt werden 
konnte. Von der im Obigen aufgestellten Regel in der Wirkungs- 
weise der Theerfarbstoffe habe ich bisher keine Ausnahimen nach- 
mweisen vermocht. Zwar glaubte ich in einigen Fallen solchen 
Abweichungen begegnet zu sein, wie sich jedoch bei niiherer Nach- 
forschung herausstellte, waren theils Verwechselungen erfolgt bei 
der Expedition der Priiparate, theils hatte ich einige an und fiir 
sich wenig wirksame basische Farbstoffe (z. B. Chrysoidin) in zu 
starker Verdiinnung in Anwendung gebracht. 

In der ganzen Reihe der von mir gepriiften mucinfiirbenden 
Priiparate erwiesen sich wenige als voéllig zuverliissig oder cha- 
rakteristisch. Vor Allem lieferte das als basischer Farbstoff be- 
reits allgemein bekannte und in mannigfaltiger Weise viellach 
verwerthete Methylenblau in mucinreichen Gebilden auch bei 
Anwendung stark verdiinnter Lésungen  stiindige und intensive 
Tinetion des sehleimigen Seeretes, welche durch liingere (selbst 
mehrtigige) Einwirkung von Alcohol nur theilweise oder héch- 
stens nur unvollstindig extrahirt wird. Die damit intensiv dunkel- 
blau tingirten Elemente heben sich von dem durch Alcohol stark 
entfiirbten umgebenden Gewebe sehr priignant ab. — Aehnliches 
Verhalten bietet das stark basische Triamidoazobenzol oder 
Phenylenbraun, welches ebenfalls in stark verdiinnten Lésungen 
intensive und gegen Alcohol sehr  widerstandstihige Mucin- 
tinction liefert und schon friiher von List zur Fiarbung der 
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Becherzellen, von Nordmann fiir Mastzellen angelegentlich em- 
pfohlen worden ist. Die intensive dunkel reth-braune Firbung 
mit .Bismarckbraun* oder .Vesuvin® tritt jedoch nur an solehen 
Elementen deutlich zam Vorschein, welche gréssere Mucinmengen 
enthalten. Das Safranin erzeugt, wie Paneth und Steinhaus 
an Becherzellen (noch viel friiher Ehrlich an Mastzellen) wahr- 
genommen haben, eine metachromatische sehr charakteristische 
Fiirbung des Mucins: in dem leicht rosa tingirten Gewebe mit 
rubinrothen Kernen heben sich die mucinhaltigen Elemente dureh 
eine mehr weniger gesiittigte orangefarbene Niiance ab. Bei 
wiederholter Anwendung erweist sich diese Fiirbung jedoch als 
eine héchst capricidse, von vielen unberechenbaren Nebenwirkungen 
heeinflusste und zu wenig empfindliche, so dass im Ganzen nur 
sehr unbestiindige Resultate erzielt werden kinnen; die Fixirungs- 
methode der zu untersuchenden Objecte erscheint beim Safranin 
einen ganz besonderen Einfluss auszuiiben auf die Production der 
echarakteristischen Fiirbung, welche meist auch nur in mucin- 
reichen Elementen zum Vorschein kommt. Das Safranin kann 
somit als eines der Hiilfsmittel fiir den Nachweis des Mucins mit 
m Rathe gezogen werden und bietet vermige seiner Metachro- 
masie sogar eine recht charakteristische .Reaction* fiir dasselbe, 
aber neben demselben miissen stets auch die beiden anderen vor- 
erwihnten Priiparate zur Controlle in Anwendung gebracht werden. 
Melirere zu verschicdener Zeit und aus verschiedenen Quellen be- 
zogene Handelssorten des Priiparates, sowie das von Adamkie- 
wicz fiir Riickenmarksfirbung empfollene Satranin O haben mir 
wesentlich iibereinstimmende Resultate gelietert. 

Bei der von mir vorgenommenen Durelimusterung meines 
Vorrathes von Theerfarbstoffen stiess ich sehr bald auf ein Prii- 
parat, durch welehes meine Aufinerksamkeit sofort vorwiegend 
gefesselt wurde. Es war dies ein in der Histologie bisher nicht 
verwertheter basischer Farbstoff, welcher nicht nur in verdiinnter 
Lisung eine gegen Alcohol sehr widerstandsfiihige Tinetion des 
Mucins bewirkt, sondern auch dureh eine sehr auffillige Meta- 
ehromasie eine héchst charakteristische Mucinreaction darbietet. 
Dieses héchst interessante in den Lehrbiichern und betreffenden 


Monographien als Thionin oder Lauth’sches Violett bezeich- 


nete und seiner chemischen Constitution nach sicher charakterisirte 
Product findet bisher keine directe Verwerthung in der Farben- 
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industrie. Dasselbe ist zum ersten Male von P. Ehrlich zur 
Firbung der lebenden Nervensubstanz in gleicher Weise und mit 
eleichem Erfolge, wie das Methylenblau in Anwendung gebracht 
worden ') und durch seine Gefilligkeit ist eine Probe dayon in 
meine Hinde gelangt. Herrn Dr. Mayzel, Assistenten am histol. 
Laboratorium der Warschauer Universitat, war niimlich vor mehre- 
ren Jahren bei einem Besuche in Berlin von Herrn Prof. Ehr- 
lich das Thionin als bemerkenswerther Farbstof! empfohlen und 
a Anstellung von Versuchen auch cine reiche Quantitit davon 
‘iiberlassen worden; dieselbe wurde demnuiichst von Herrn Mayzel 
mir zur Disposition gestellt. Als ich nun bei meinen Unter- 
suchungen die so sehiitzbaren mucintirbenden Eigenschaften des 
Thionins kennen gelernt hatte, gestattete mir auf eine betreffende 
Anfrage Herr Prof. Ehrlich in zuvorkommendster Weise, von 
der Verwerthung des Thionins fiir eine wissenschattliche Publi- 
kation wneingeschriinkten Gebrauch zu machen. Er selbst 
hatte bereits friiher die metachromatische Fiirbung bei Anwen- 
dung des Thionins auf die amyloide Substanz kennen gelernt. 
Der ungemeinen Gefilligkeit und liebenswiirdigsten Zuavorkommen- 
heit dieses verdienten und auf dem Gebiete der histologischen 
Firbetechnik so bewanderten Forschers verdanke ich auch die 
Informationen iiber die Literatur des Thionins, iiber verschiedene 
die Farbenchemie betreffende Fragen, sowie cine ganze Reihe 
von Proben neuer, in der histologischen Technik bisher noch gar 
nicht verwertheter Farbstoffe, welche unten niiher besprochen 
werden sollen, nebst Aufsehliissen iiber deren Constitution, 


Bezugsquellen ue dgl om. Durch den Austausch der Ansichten 


in cinem lebhaft gefiihrten Briefweehsel hatte ich Gelegenheit, 
die weiter unten zu entwickelnden Anschaunngen fester zu be- 
griinden und zum Theil auch zu rectificiren, sowie die Ancrkennung 
zu erhalten fiir die tiberzeugende Sprache der von mir iiber- 
sandten Priiparate. Fiir dieses alles fiihle ich mich Herrn Prof, 
Ehrlich zu aufrichtigstem Danke verpflichtet. 

An Schnitten mucinhaltiger Organe, die vermittelst der unten 
niiher beschriebenen technischen Methoden hergestellt waren, er- 
hielt ich auch mit stark verdiinnten wiisserigen Thioninlésungen 


1) P. Ehrlich, Ueber die Methylenblanreaction der lebenden 
Nervensubstanz. Deutsche medicin. Wochenschr. 1886, Nr. 4. 





4 


ite 


ars nt 


—s 
sen 


ee kes 





316 H. Hover: 


stiindig cine héchst charakteristische Doppelfiirbung: das Gewebe, 
Zellprotoplasma und die Kerne erschienen schin hellblau gefirbt, 
wahrend der schleimige Inhalt der Elemente (Becher- und Driisen- 
zellen) eine intensive roth-violette Fiarbung zeigten, welche von 
der blauen Grundfarbe sehr auffillig sich abhob. Bei sehr kurz 
bemessener Dauer der Einwirkung der Farblisung erscheint das 
umgebende Gewebe ganz blassblau, so dass nur die schleimhal- 
tigen Theile durch ihre intensive Fiirbung in dem Scehnitte sich 
deutlich markiren; verliingert man dagegen die Farbwirkung iiber 
10 und mehr Minuten hinaus, so nimmt auch das Grundgewebe’ 
eine gesiittigtere blaue Fiirbung an, von welcher jedoch die reth- 
violette Niiance des Mucins immer scharf differirt. Bei Anwesen- 


heit grésserer Mengen des letzteren bleibt diese charakteristische 
? on] 


Metachromasie nie aus, aber auch geringe Spuren desselben wer- 
den meist noch deutlich annoncirt. 

Seiner chemischen Constitution ') nach ist das Thionin mit 
dem Methylenblau nicht nur nahe verwandt, sondern bildet im 
Grunde die Muttersubstanz des letzteren. Beide so werthvollen 
Farbstoffe gehéren zur Gruppe der Indamine und zwar der auch 
als Lauth’sche Farbstoffe bezeichneten schwefelhaltigen Deri- 
vate derselben. Beide werden in reinem Zustande als Chlor- 
hydrate hergestellt. Die Formel des Thionins stellt sich folgen- 
dermassen dar: 
C,H, NH, 


7) 


a 
N Ss 


ss vy 
C,H, NH, 
\ 
Cl 
die des Methylenblaus: 
Cells N(CH,), 
nc" Ys 
C,H, N(CHy). 
\ 
Cl. 
Letzteres ist mithin ein vierfach substituirtes Methylderivat des 
ersteren, obschon es durch cinfaches Methyliren desselben bisher 
nicht hat dargestellt werden kénnen. Die Leukobase des Thionin 


1) August Bernthsen, Studien in der Methylenblaugruppe. 
Liebie’s Annalen der Chemie, Bd. 230, S. 73 —211 (L888). 
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_©; Hy, NH, 
N.S 
C,H, NH, 
ist ein Diamidothiodiphenylamin. 

Das von Herrn Prof. Ehrlich mir gefiilligst iiberlassene 
Thioninpriiparat stammte aus der Badischen Anilin- und Soda- 
fabrik, ist jedoch im Handel nicht kiéuflich zu erhalten. 

Von zwei aus den Héchster Farbwerken stammenden, von 
Prof. Ebrlich mir freundlichst iibersandten unsymmetrischen 
Derivaten des Thionins entsprach das Dimethylderivat oder 
Dimethyltoluthionin sowohl in seiner Constitution als auch 
in semem fiarberischen Verhalten vollkommen dem weiter unten 
zu erwiihnenden Toluidinblau, wiihrend das Diaethylderivat 

CoH, N(CLH, ) 
a 
¢,1, NH 
~CH, 
gleiche Fiirbungen bewirkte wie das Methylenblau. 

Einem von Boisson in Lyon durch Erlhitzen von Para- 
phenylendiamin mit Schwefel hergestellten Priparat soll nach 
Angabe des Erfinders folgende Constitution zukommen: 

C,H, NU, 
C,H;NZ 
_-NH, 
SNH,’ 

Nach Ehrlich’s Wahrnehmungen liefert es jedoch keine 
Firbung der lebenden Nervensubstanz (auch unsere in dieser 
Richtung damit angestellten Versuche erwiesen sich erfolglos) und 
stellt ein Paramidophenylthionin dar, d. h. ein Thionin, in 
welchem ein Wasserstoffatom der Amidogruppe durch C,H,NH, 
substituirt ist. Auch dieses Priiparat zeigt trotz seines abweichen- 
den Verhaltens zur Nervensubstanz im Uebrigen mit dem Thionin 
wesentlich tibereinstimmende Eigenschaften, doch treten die Farbe- 
differenzen zwischen Gewebselementen und Mucin nicht so priig- 
nant zu Tage, wie beim Thionin und selbst bei dem sogleich zu 
erwiihnenden Amethyst. 

Noch weniger giinstige, wenn auch im Wesentlichen mit 
der Wirkung der vorerwiihnten Priiparate iibereinstimmende Re- 
sultate erhielt ich mit einem Amidodimethyltoluthionin aus 
den Héchster Farbwerken, welches sich nach Ehrlich’s Mit- 


Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 36 91 
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theilung von dem Dimethyltoluthionin durch das Plus einer Amido 
gruppe unterscheidet. Dasselbe tingirt Mucin mit einer roth- 
violetten Niiance, da es aber gleichzeitig auch den iibrigen Ge- 
webselementen eine mehr ins Violette niiancirte Farbung mittheilt, 
so kommt die Metachromasie weniger zur Geltung. 

Ein in seinen Farbwirkungen mit dem Thionin vollstindig 
iibereinstimmendes Priiparat stellt ein von der Firma Gilliard, 
Monnet & Cartier in Lyon durch Schmelzen von Paraphenylen- 
diamin mit Schwefel erhaltenes Leukothionin dar (das eechte 
Thionin wird durch Oxydation einer schwefelwasserstoffhaltigen 
Paraphenylendiaminlisung hergestellt). Das Leukoprodukt oxydirt 
sich in aleoholischer oder wiisseriger Lisung wiihrend mehrerer 
Stunden zu wahrem Thionin. welches von dem aus der badischen 
Fabrik stammenden nur dadurch sich unterscheidet, dass es zur 
Erzielung guter Fiirbungen eine liingere Wirkungsdauer erforder- 
lich maeht. 

Da die vorerwihnten Priparate mit Ausnalme des Methylen- 
blau nur zu wissenschaftlichen Zwecken hergestellt worden sind, 
in der Industrie aber keine Verwendung finden, so schien es an- 
gezeigt, im Handel befindliche analog constituirte Priiparate be- 
ziiglich ihrer mucinfirbenden Eigenschaften zu priifen, um auf 
diesem Wege einen leicht zuginglichen Ersatz zu schaffen fiir die 
nur schwer erreichbaren reinen Thionine. Prof. Ehrlich sandte 
mir zu diesem Zwecke die im Nachfolgenden aufygetiihrten Handels- 
priiparate, welche sich als mehr weniger zweckentsprechend be- 
wiihrt haben: 

1) Ein yon der Firma Joh. Rudolph Geigy & Comp. in Basel 
stammendes und von derselben als Amethyst bezeichnetes Thionin. 
Dasselbe zeigt in seinem Verhalten fast véllige Uebereinstimmung 
mit dem echten Thionin und kann mit bestem Erfolge als Ersatz 
desselben in Anwendung gebracht werden, nur bietet das damit 
tingirte Muein eine etwas mehr bliuliche Niiance gegeniiber der 


mehr roth-violetten des Thionins. 

2)u.3) Zwei als Toluidinblau bezeichnete und in ihrer 
Constitution wohl identische Priiparate, von denen das eine yon 
den Héchster Farbwerken, ehemals Meister, Lucius & Briining, 
das andere von der badischen Anilin- und Sodafabrik hergestellt 
wird. Nach Ehrlich’s Mittheilung entspricht ihre Zusammen- 
setzung folgender Formel des Dimethyltoluthionins: 
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C,H, N(CHs). 
ne’ Ys 
C,H, NU 
}' 
CHl,. 
Beide Producte sind kriiftige Farbstoffe und zeigen viel Ueber- 
einstimmung mit dem Amethyst; das Mucin tingiren sie némlich 
intensiv blauviolett, die Gewebselemente rein blau. Da jedoch 
heide Priiparate als Handelsproduete fabricirt werden, so sind 
aus der Herstellung herriihrende Beimengungen nicht voéllig aus- 
veschlossen. 

Ausser diesen zur Thioningruppe gehérigen Farbstoffen  ver- 
danke ich der Gefilligkeit des Herrn Prof. Ehrlich noch eine 
Reihe anderer verwandter Priiparate, welche das Mucin zwar 
recht intensiv tingiren, jedoch obne auffiillige Metachromasie. 
Hierher gehéren vor Allem ein durch Einwirkung von salpetriger 
Siiure auf Methylenblan von der badischen Fabrik hergestelltes 
Methylengriin (wahrscheinlich cin Dinitroderivat des Methylen- 
blau), und ein Dimethyl phenylengriin oder Bindschedler’sches 
Griin aus Basel, welehes yon dem Methylenblau nur durch die 
Abwesenheit des Schwefelatoms sich unterscheidet. Bei Anwen- 
dung schwacher Lisungen beider Priiparate nimmt das Gewebe 
nur schwache Fiirbung an, aber geringe Spuren von Mucin wer- 
den durch dieselben noch sehr deutlich markirt, so dass beide 
Farbstoffe mit gleichem Erfolge wie das Methylenblau fiir quan- 
titative Sehiitzung mucinhaltigen Secretes verwerthet werden 
kiéunen. Das Methylengriin liefert eine mehr blaugriine, das Di- 
methylphenylengriin eine gelbgriine Niianee. — Ein ganz ihn- 
liches Verhalten wie die beiden vorerwiilnten Priiparate zeigte 
auch ein Metamidomalachitgriin von Meister, Lucius & Brii- 
ning, welches erhalten wird dureh Condensation von Metanitro- 
benzaldehyd mit Dimethylanilin, Reduction zur Amidoleukobase 
und Oxydation zu Grin. — Ein von Cassella & Comp. in Frank- 
furt a. M. hergestelltes und als Neutralroth bezeichnetes Um- 
wandlungsproduct des aus Nitrosodimethylanilin und Metatoluylen- 
diamin entstehenden Toluylenblaus giebt neben briiunlichrother 
intensiver Farbung des Mucins eine sehr brauchbare rothe Tinction 
der Gewebselemente; die Metachromasie ist aber auch hier nur 
wenig markirt und daher auch wenig verwerthbar fiir den Nach- 
weis des Mucins. 








es ee ee ee 


CR MIS 


H. Hoyer: 


Ein als Phenylenblau bezeichnetes Priparat von Oehler 
in Offenbach und ein p-Phenylenblau aus den Hichster Farb- 
werken von unbekannter Zusammensetzung gaben zwar Mucin- 
firbung mit Metachromasie, aber in wenig auffilliger Niiance; 
dieselbe erschien grauviolett bei blaugrauer Firbung der Gewebs- 
elemente und bot wenig Chancen fiir eine erfolgreichere Verwer- 
thung, da auch die Fiarbeintensitit beider Priiparate eine wenig 
ergiebige ist. — Ein analoges Resultat erhiclt ich mit einem als 
Neugrau bezeichneten Handelsproduct unbekannter Constitution, 
sowie mit mehreren anderen Priiparaten, welche sich als wenig 
verwerthbar erwiesen. 

Die vorstehend mitgetheilten Wahrnehmungen zeigen, dass 
die schwefelhaltigen Jodamine, namentlich das Thionin und seine 
Derivate, die intensivste, dauerhafteste, zuverliissigste und am 
meisten charakteristische Mucintinction liefern, wenngleich eine 
recht hiibsche Firbung des schleimigen Zellinhaltes auch sehr 
wohl zu erreichen ist durch andere basische Farbstoffe. Beson- 
ders werthvoll fiir den Nachweis des Mucins ist die Metachromasie 
der Thionine. Dieselbe ist zwar nicht nothwendig bedingt durch 
den Schwefelgehalt, aber an den Thioninen markirt sie sich am 
schénsten und auffilligsten. Das Methylenblau zeigt, trotzdem es 
ein Thioninderivat darstellt, scheinbar keine Metachromasie, we- 
nigstens wird man sie meist vermissen, aber bei Anwesenheit 
dichter Mucinmassen, wie z. B. in den schleimsecernirenden Sehliu- 
chen im Fusse von Helix pomatia, erhilt man eine dunkel blau- 
violette Schleimtinection bei hellblauer Fiirbung der umgebenden 
Gewebselemente. Die Granula der Mastzellen, welche in ihrem 
Verhalten viel Uebereinstimmung zeigen mit dem Mucin, werden 
mit Methylenblau stindig violett gefiirbt. Auch bei Einfiihrung 
von Methylenblau in den lebenden Organismus findet man in 
zahlreichen Zellen violette Granula neben blauen. 

Wenn nun auch Methylenblau allein fiir den Nachweis des 
Mucins nicht ausreichend erscheint, so wird es doch von dem- 
selben noch stiirker aufgenommen, als das Thionin. Die gering- 
sten Mucinmengen werden von demselben noch deutlich markirt, 
so dass es ein vortreffliches Mittel bietet zu anniihernder quanti- 
tativer Schitzung des schleimigen Zelleninhaltes, insbesondere bei 
Verwendung stark verdiinnter Lisungen, in welchen Protoplasma 
und Kerne nur eine leicht hellblaue Fiarbung annehmen. Wiihrend 
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also das Thionin vermége seiner Metachromasie fiir den sicheren 
Nachweis der Anwesenheit des Mucins iiberhaupt zu verwerthen 
ist, giebt die parallele Farbung mit Methylenblau einen besseren 
Anfsehluss iiber den griésseren oder minderen Reichthum der Ele- 
mente an diesem Secret. Weiter unten werden wir uns iiber- 
zeugen, dass das Ausbleiben jeder Fiarbung allerdings nicht in 
jedem Falle auch als sicherer Beweis aufgefasst werden kann fiir 
die Abwesenheit der Umwandelungsproducte des Mucins. 
Mehrere ganz abweichend constituirten Farbstoffgruppen zu- 
gehérige Priiparate liefern zwar auch zuweilen metachromatische 
Fairbung des Mucins und der Mastzellengranula, wie z. B. das 
Jodgriin, Methylyiolett, ein von Griibler unter der Bezeichnung 
~Aethylenblau* bezogenes Priiparat (wohl schwerlich das dem 
Methylenblau entsprechende Tetraaethylthionin), aber bei Handels- 
producten kann man nicht sicher sein, dass sie nicht verunreinigt 
sind mit bei der Herstellung entstandenen Beimengungen z. B. 
mit Methylenviolett oder Methylenazur. Das von mir gepriifte 
Thionin, sowie die anderen im Handel nicht vorhandenen Derivate 
desselben, sind chemisch einheitliche Kérper, bei denen von. stiir- 
kerer Verunreinigung keine Rede sein kann. Ebrlich erhielt 
dieselben direct aus den Fabriken, wo sie zu rein wissenschaft- 
lichen Zweeken hergestellt worden sind. Ausserdem verdanke 
ich seiner Geftligkeit aueh noch eine Probe chemisch absolut 
reinen Thionins, welche ganz das gleiche Verhalten zeigte, wie 
das weniger gereinigte Product. Interessant ist iibrigens der Um- 
stand, dass das gleichfalls durch Metachromasie bei Mucin- und 
Mastzellenfiirbung sich auszeichnende Safranin zu den Indaminen 
in naher Beziehung steht und durch Oxydation der letzteren bei 
Anwesenheit von primiren Monaminen erhalten werden kann. 
Untersuchungsmethode. Im Verlaufe meiner Unter- 
suchung habe ich mir allmiihlich folgende Methode herausgebildet, 
welche mir die stindigsten und zuverlissigsten Resultate geliefert 
und die zahlreichen vergleichenden Versuche wesentlich erleichtert 
hat: Die den frisch getédteten Thieren entnommenen Organtheile 
wurden je nach ihrer Dicke und Consistenz durch 2—8 Stunden 
der Einwirkung einer 5-procentigen (also nahezu kalt gesittigten) 
wiisserigen Sublimatlisung ausgesetzt und dann in Aleohol yon un- 
gefiihr 80°), tibertragen. Darmstiicke wurden mittelst Igelstacheln 
auf Korkplatten ausgespannt, in der Sublimatlisung fixirt und dann 
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in Alcohol erhirtet. Die so zubereiteten Stiicke wurden durch 
mehrere Tage mit frischen Aleoholmengen miéglichst von Sublimat 
befreit, in absolutem Alcohol entwiissert und entweder nach Im- 
hibition mit Xylol direct in Paraffin eingeschmolzen, oder ge 
langten erst in Chloroform, dann in eine gesittigte Lisung von 
Paraftin in Chloroform und endlich in reines Paraffin. Die mit 
Hiilfe eines Mikrotoms angefertigten Serien diinner Schnitte (selten 
stiirker als 0,01 mm) wurden mittelst reinen Wassers oder besser 
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stark verdiinnten (30—50procentigen) Alcohols auf gréssere reine 
Glimmerplatten aufgeklebt!). Um ein sicheres Haften der Scehnitte 
zu erreichen, miissen die Parattinbinder durch reiches Auftragen 


ie ee 


von Wasser oder yerdiinntem Alcohol auf der Platte ausgebreitet 


und mit einem weichen Pinsel leicht angedriickt werden; tiber- 
liisst man dann die Platte, nachdem durch senkrechte Aufrichtung 
derselben die iiberschiissige Fliissigkeit abgetropft ist, bei Zimmer- 
temperatur durch mehrere Stunden volliger Ruhe, bis sie voll- 
stiindig ausgetrocknet ist, so werden bei entsprechender Weiter- 
behandlung die Schnitte selten abgelist. Auf diese Weise habe 
ich mir reiche Schnittvorrithe aus verschiedenen mucinfiihrenden 
Organen und von verschiedenen Thieren angefertigt, die mir zu 


A Ae 


vergleichenden Untersuchungen mit zahlreichen Farblisungen das 
stets bereite und als giinstig bewiihrte Material geliefert haben. 
Durch Ausschneiden kleiner Stiicke aus der Platte mit der Scheere 
erhielt ich einzelne Schnitte oder Schnittaggregate, mit denen in 
bequemster Weise die verschiedenen Manipulationen yorgenommen 
werden konnten. Das Paraffin wurde zuniichst mittelst Xylols 
beseitigt und demniichst wurden die Schnitte fiir 1 bis mehrere 
Minuten in Chloroform iibertragen, um den letzten Rest des Pa- 


raftins und das Xylol zu extrahiren, dann in starken (etwa 90- 


gridigen) Alcohol, endlich in die Farblésung. Aus letzterer ge- 
langten die Plittchen mit den Schnitten zuriick in stirkeren reinen 


1) Die sehr zweckmiissige Methode des Aufklebens der Paraffin- 
schnitte auf Glasplatten mittelst verdiinnten Alcohols ist zuerst von 
Gaule eingefiihrt; im hiesigen Laboratorium des Prof. Lukianow 
wird zu diesem Zweck eintach Wasser angewandt. Die Glimmerplatten 
zum Aufkleben von Paraffinschnitten hat zuerst Altmann verwandt. 
(Gaule, Das Flimmerepithel der Aricia foetida. Archiv fiir Anat. ; 
physiol. Abthlg., 1881. Dr. Wojnow, s. Schwalbe’s Jahresb. fiir 1887, 
S$. 15. — Altmann, Studien tiber die Zelle. Leipzig 1886.) 
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Aleohol, absoluten Alcohol, itherisches Oel und schliesslich in 
Balsam. Die Schnitte wurden mitsammt den Glimmerplittehen 
unter dem Deckglase eingeschlossen, aber in der Weise, dass das 
Plittchen dem Objecttriiger direct auflag, der anhaftende Schnitt 
dagegen mit dem Deckglase in umnittelbare Beriihrung kam, 
wodureh die Klarheit der Bilder nicht im mindesten beeintrichtigt 
wurde, zumal bei meinen Untersuchungen nur selten subtilste 
Structurverhiltnisse in Betracht kamen. Andere Aufhellungs- und 
Einsehlussmittel, z. B. Glycerin, habe ich im weiteren Verlaufe 
meiner Untersuchungen fast gar nicht in Anwendung gebracht, da 
mittelst desselben keine befriedigende Ditferenzirung und Conser- 
virung der mucinfiihrenden Elemente erzielt wird.  Anfinglich 
verwandte ich Cedernholzél zur Authellung der mit Alcohol ent- 
wiisserten Priiparate, spiiter bediente ich mich stindig der von 
Minot!) fiir Celloidinpriiparate emptohlenen und von Dr. Griibler 
bezogenen Oelmischung, bei welcher die Entwiisserung nicht dureh- 
aus mit dem hier sehr theuren absoluten Alcohol vorgenommen 
zu werden braucht. 

Vor der endgiiltigen Ausbildung der geschilderten Methode 
habe ieh zahlreiche mannichtach variirte Versuche angestellt, um 
das zweckmiissigste Verfahren ausfindig zu machen. Da ja ver- 
schiedene Wege hiiutig zu gleichem Ziele fiihren, war es ganz 
naturgemiiss, dass ich auch mit anderen Methoden mehr oder 
weniger giinstige Resultate erzielte, aber das eben geschilderte 
Verfahren bewihrte sich doch schliesslich als das zweckmiissigste 
und bequemste. So erhielt ich auch an Sehnitten von Celloidin- 


priparaten recht instructive Firbungen, aber ich iiberzeugte mich 


bald, dass durch Lingeren (mehrwoéchentlichen) Aufenthalt in Al- 
cohol die Fiirbbarkeit des Mucins stark beeintriichtigt wird, wah- 
rend sie sich in Paraffin unverindert erhailt. Ferner verwandte 
ich zur Fixation der Gewebe verschiedene Fliissigkeiten und Lé- 
sungen, so insbesondere reinen Alcohol, Alcohol mit Chloroform 
(mit und olne Zusatz von Essigsiiure), concentrirte Pikrinsiéure- 
lisung, verdiinnte Lésungen von Chrom- und Salpetersiure, Os- 
miumsiure, Flemming’sche Mischung u. a. Nach allen diesen 
Fixirungsmitteln erhielt ich characteristische Mucinfirbung, aber 

1) Charles S. Minot, Notes on Histological Technique. Zeit- 
schrift fiir wiss. Mikroskopie. Bd. ILI, 1886, S. 175. 
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durch die sauren Lisungen war die Farbefihigkeit meist wesent- 
lich beeintriichtigt, besonders bei geringerem Mucingehalt, nach 
Einwirkung reinen Alcohols oder seiner Combination mit Cloro- 
form kam dagegen die so wesentliche metachromatische Farbung 
nicht zur rechten Geltung, ausserdem werden die damit behandel- 
ten Organstiicke beim Einschmelzen in Paraffin oft sehr hart und 
spride, so dass die Anfertigung diinner Schnittserien sehr erschwert 


erscheint '). 

An den in reinem Aleohol oder in seimer Mischung mit 
Chloroform tixirten Geweben machte ich jedoch cine interessante 
Wahrnehmung, welche fiir die Erklirung der Sublimatwirkung 
von wesentlicher Bedeutung ist. An Schnitten derartig vorberei- 
teter Organe zeigen nimlich Protoplasma und Kerne nach Tinction 
mit Thioninlisung nicht die beschriebene rein blaue Fiirbung, 
sondern eine violette Niiance, welche von der des Mucins nur 
wenig differirt. Als ich nun nach diesem Befunde andere Schnitte 
von derselben Serie durch kurze Zeit der Einwirkung einer stiir- 
keren Sublimatlisung aussetzte, mit Alcohol auswusch und darauf 
erst mit Thionin firbte, erhielt ich ganz vorziigliche Resultate, indem 
nunmehr die Gewebselemente recht intensivy, aber rein blau ge- 
fiirbt sich darstellten, wihrend das Mucin seine  rothviolette 
Niiance bewahrte und dadurch yon dem Gewebe sich scharf abhob. 
Analoge Erscheinungen constatirte ich dann auch bei den anderen 
vorerwaihnten Thioninderivaten. Als ich nunmehr anstatt der ge- 
wohnlichen stark sauer reagirenden Sublimatlisung eine gesiittigte 
Lésung von Sublimat in gesiittigter Kochsalzlisung*) auf obige 


1) Die Fixirung mittelst der Mischung von absolutem Alcohol 
(1 Vol.) mit Chloroform (1—2 Vol.) bietet jedoch den grossen Vortheil, 
dass die Priiparate sofort mit Xvlol oder ciner gesiittigten Lésung von 
Paraffin in Chloroform imbibirt und darauf in Parattin eingeschmolzen 
werden kénnen, ohne dass die daraus angefertigten Schnitte wesent- 
liche Schrumpfungserscheinungen aufweisen. Darmstiicke kleiner Thiere 
(Maus, Ratte, Frosch) kénnen so innerhalb weniger Stunden fixirt, ein- 
geschmolzen, geschnitten und gefiirbt werden. 

2) Beniitazte ich die gleiche neutrale Lésung von Sublimat in 
concentrirter Kochsalzlésung zur Fixation frischer Organtheile, so blieb 
die nach saurer Lisung stets erfolgende Starre und Triibung der Ge- 
webe aus, es erfolgte mithin keine ,Fixirung*. Wurde demniichst das 
Priiparat in Alcohol iibertragen und in Paraffin eingeschmolzen, so 
zeigten die Schnitte das gleiche Verhalten gegen Thionin, wie die 
direct mit Alcohol fixirten. 
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Schnitte in Anwendung brachte, welche blaues Lackmuspapier 
nicht mehr réthete, so blieb die Farbwirkung unveriindert d. h. 
so, als ob keine Sublimatwirkung stattgefunden hiitte; verwandte 
ich dagegen anstatt des Sublimates Alaunlésung oder stark ver- 
diinnte Salpetersiiure, so zeigten Kerne und Protoplasma die 
gleiche blaue Farbenniianee, wie nach saurer Sublimatlésung. 
Es folgt hieraus, dass fiir das Zustandekommen der characteri- 
stischen Doppelfiirbung nicht das Quecksilberpriparat an sich von 
wesentlicher Bedeutung ist, sondern dessen saure Reaction. Die- 
selbe lisst sich aber dureh freie Siiuren oder andere saure Salze 
nicht vollig ersetzen, da die Fiarbefiihigkeit des Gewebes und 
Mucins durch letztere bedeutend beeintriichtigt wird. Erwilnt 
muss hier aber gleich werden, dass characteristische Mucinfirbung 
mittelst Thionin, Methylenblau und Triamidoazobenzol (Bismarck- 
braun) auch durch concentrirte Lésungen dieser Farbstoffe in ver- 
diinnter Essigsiiure sich erziclen lisst, in gleicher Weise wie die 
der Mastzellen, sowie dass die in mucinreichen Gebilden durch 
neutrale Lésungen derselben Priiparate erzeugte Firbung des 
Mucins durch lingere (mehrtigige) Einwirkung ein- bis mehrpro- 
centiger Essigsiiure nicht sehr wesentlich geschwiicht wird. Auf 
Grund der eben dargelegten Befunde méchte ich folgendes Ver- 
fahren als das zweckmiissigste fiir den Nachweis des Mucins vor- 
schlagen: Kurzdauernde (mehrstiindige) Fixation in starker Sublimat- 
lésung, Einschluss in Paraffin, Eintauchen der von Paraffin be- 
freiten Schnitte fiir etwa '/, Minute in starke Sublimatlisung, 
Ausspiilen in Alcohol und dann erst Tinction mit der entsprechen- 
den Farblésung. 

Die von mir zur Tinetion in Anwendung gebrachten Lé- 
sungen der Farbstoffe waren meistentheils stark verdiinnt. Zu 
5 cem destillirten Wassers setzte ich gewéhnlich 2 Tropfen einer 
gesiittigten wiisserigen Lésung von Methylenblau, Thionin und 
dessen Derivaten und liess diese diluirte Liésung durch 5—15 
Minuten auf den Sehnitt einwirken, bis derselbe eine dunkle 


Firbung angenommen hatte. Die concentrirten Solutionen der 
Farbstoffe bereitete ich mir wiederholt frisch durch Lésung der- 
selben in kochendem Wasser. 


Die vergleichende Untersuchung iiber die Wirkungsweise 
der vorerwihnten Farbstoffe ist an schleimbereitenden Elementen 
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solcher Organe angestellt worden, von deren Mucinreichthum ich 
mich durch anderweitige Proben vorher iiberzeugt hatte. Insbe- 
sondere benutzte ich zu diesem Zwecke die Driisen in der Zungen- 
wurzel und die Becherzellen in den Rectaldriisen von Siugethieren 
(Kaninchen, Meerschweinchen, Maus, Ratte, Hund, Katze), sewie 
den Fuss yon Helix pomatia. Ausserdem habe ich meine Unter- 
suchungen auf zahlreiche andere Organe und verschiedene Thier- 
classen ausgedelnt, welche mir den Beweis geliefert haben, dass 
die besehriebene farbige Mucinreaction sich tiberall in wesentlich 
gleicher Weise wiederholt. Ausser den erwiihnten Organen unter- 
suchte ich systematisch auch die Becherzellen des tibrigen Dick- 
und Diinndarms, die Driisen des Gaumens, die Schleimhaut des 
Kehlkopfes, der Trachea, der Nase, die Speicheldriisen, und zwar 
nicht nur bei den erwiihnten Thieren, sondern auch an méglichst 
frischen Kinderleichen, beim Baummarder (Mustela martes), beim 
Ivel; den Darmkanal, Magen, Pharynx bei einer Taube, bei La- 
eerta vivipara, Salamandra maculosa, Triton cristatus, Rana esecu- 
lenta, Pelobates fuseus, Butfo cinercus, bei den letzteren auch den 
Oviduet; ferner Haut und Barteln bei Silurus glanis und Cobitis 
fossilis; den Fuss mehrerer Sehnecken, insbesondere von Limax 
agrestis und verschiedene Organe mancher anderer Thiere. 
Ueberall, wo ich die Anweseuheit yon Mucin sicher voraus- 
setzen durfte, lieferte die Farbenreaction auch wirklich positive 
Resultate. Die Intensitiit der Fiirbung erschien aber je nach ge- 
wissen Organgruppen und = bei verschiedenen Thierclassen ver- 
schieden, ja die gleichen Organe bei derselben Thierspecies zeigten 
hedeutende Schwankungen in der Scirke der Mucinfiirbung. Diese 
Erscheinung machte mich anfangs stutzig und erweckte Zweifel 
an der Zuverlissigkeit der Methode. Sehr bald gewann ich je- 
doch die Ueberzeugung, dass die Ditferenzen in der Intensitét der 
Fiirbung bedingt seien durch bedeutende Schwankungen der Mu- 
cinmengen in den zelligen Elementen. Wo Mucin reichlich an- 
gehiiutt war, da erfolgte auch stindig eine intensive Tinction. 
Ausserdem zeigte sich aber, dass die einen Organe functionell 
reichlicher Sehleim secerniren, als andere, so z. B. die Driisen 
des Gaumens und der Zaungenwurzel bedeutend mehr, als die 
Schleimspeicheldriisen. Diese Wahrnehmung zeigt, dass die Fiir- 
hung mit Thionin und Methylenblau fiir das Studiun der Seere- 


tionsphysiologie mit noch viel reicherem Erfolg sich wird ver- 
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werthen lassen, als dies bei der Carmintinction bisher schon der 
Fall gewesen ist. Wiahrend nimlich bei der Carmintinction aus 
dem negativen Resultate der Zellfiirbung Schiiisse gemacht wer- 
den tiber das Vorhandensein von Mucin (wie wir weiter sehen 
werden, manchmal recht triigerische), liefert die directe Mucin- 
fiirbung positive Data fiir den Nachweis des Mucins. Um jedoch 
in dieser Richtung die Methode auszuniitzen, miissen ganze Reihen 


z 


systematisch durchgetiilrter Experimente angestellt werden. Dazu 


vermag ich selbst die entsprechende Musse nicht mehr zu gewinnen 
und iiberlasse gern dies reichen Ertrag versprechende Feld jiin- 
geren Kriiften. Im Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich 
aber Gelegenheit gehabt, ein ziemlich wnfangreiches Material an 
Wahrnehmungen zu sammeln, die ich im Nachfolgenden zusammen- 
zustellen im Begriff bin, wm dann am Schlusse daraus ein Facit 
zu ziehen sowohl fiir den Werth der Methode an sich, als auch 
fiir die Erforschung des Secretionsvorganges im Allgemeinen. 


Fiir die Beurtheilung des Werthes der specifischen Mucin- 
firbung erscheint von grundlegender Bedeutung die sich stindig 
wiederholende Wahrnehmung, dass nicht nur der Inhalt der schleim- 
secernirenden Elemente dureh die vorerwihnten Farbstoffe in 
characteristischer Weise tingirt wird, sondern dass iiberall da, 
wo in den Austiihrungsgiingen von Driisen oder an der Obertliche 
von becherzellenhaltigen Epithelien fertiges schleimiges Secret 
vorhanden ist, dieses vor allem intensive characteristische Farbung 
annimmt. So erscheinen insbesondere die Ausfiihrungsgiinge der 
Schleimdriisen des Gaumens und der Zungenwurzel bei verschie- 
denen Thieren, sowie die der Orbitaldriise beim Hunde bis in ihre 
feinsten Verzweigungen hinein wie mit einer farbigen Masse in- 
jicirt, ebenso ist das Lumen der Dickdarmdriisen meist mit ge- 
fiirbtem Secret gefiillt, welches in die Theea der Becherzellen 
sich direct fortsetzt; in den Fiillen, in welchen das Gewebe der 
Mastdarmschnitte eine nur sehwache Fiirbung angenommen hat, 
withrend das Mucin intensiv gefiirbt ist, erhilt man mit schwachen 
Vergrésserungen den Eindruck, als ob mit farbigen Beeren be- 
deckte Stiele von der Oberfliiche in die Tiefe der Sehleimhaut 
sich hineinsenkten. Das gefiirbte Secret der in den oberfliich- 
lichen Epithelien gelagerten Becherzellen bietet oft die Gestalt 
eines hervorragenden rundlichen Pfropfes und zeigt viel Aehn- 
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lichkeit mit den Wattebéiuschen an mit Nihrlésungen fiir Bacte- 
riencultur beschickten Kélbchen oder Eprouvetten. Zwar giebt 
es, wie wir weiter unten sehen werden, auch Organe, in welchen 
das schleimartige Secret ungefiirbt bleibt, aber in den meisten 
dieser Fille hat das Mucin seine typischen Eigenschaften unter 
besonderen Einwirkungen bereits eingebiisst und nur in wenigen 
scheint das Secret eine von Mucin wesentlich abweichende Zu- 
sammensetzung darzubieten. Das fertige aus den Zellen auf die 
Obertliiche entleerte Secret (z. B. in den Ausfiihrungsgiingen der 
Driisen) zeigt mikroskopisch meist das gleiche netzfirmige Aus- 
sehen, wie das in der Theea der Becherzellen oder selbst in den 
Elementen der Schleimdriisen enthaltene. 

Kin zweites sehr wesentliches Moment fiir die Werthschitzung 
der Tinctionsmethode bietet die Wahrnehmung, dass versehiedene 
Schleim secernirende Organe functionell sehr verschiedene Muein- 
quantitiiten produciren, dass somit die Secrete der einzelnen Or- 
gane oder Elemente Muein in verschiedenen Mengenverhiltnissen 
enthalten. So bildet die eine Gruppe von Secretionsorganen im 
allgemeinen reichlicheres, aber mehr wiisseriges oder auch an an- 
deren Producten reiches, jedoch mucinarmes Secret, wihrend die 


andere Gruppe ein sparsameres, aber dafiir ziheres und relativ 
mucinreiches Secret  entleert. Die Submaxillaris beim Hunde 


bildet z. B. reichliches Secret, ihre secernirenden Elemente sind 
wie in den Magendriisen im Rubezustande mit reichlichem Ma- 
terial gefiillt, welches bei stirkerer Thitigkeit der Driise entleert 
wird, aber die Mucinmenge ist sowohl in den Driisenelementen, 
als auch im Secret eine wesentlich geringere, als in den echten 
Schleimdriisen. In beiden Driisentormen wird eine schwache 
Carminfirbung der prall gefiillten Zellen die Anwesenheit reichen 
Seeretmateriales andeuten, aber erst durch Anwendung der mucin- 
fiirbenden Priparate erhalten wir den Nachweis, dass dieses Ma- 
terial nicht vorwiegend aus Mucin zusammengesetzt ist. 

Die Feststellung dieser Thatsachen bietet nicht unbedeutende 
Schwierigkeiten wegen der bereits oben erwihnten theils perio- 
dischen, theils atypischen Schwankungen in dem physiologisehen 
Secretionszustande der Organe. Nicht nur die Speicheldriisen, 
der Magen, das Pankreas und die Brunner schen Driisen zeigen 
einen solehen physiologischen Weehsel in der Fiillung ihrer Seere- 
tionszellen (nach den classischen Untersuchungen Heidenhain’s 
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und seiner Schiiler), sondern auch siimmtliche vorzugsweise Schleim 
bereitenden Elemente und Driisen (fiir die Driisen des Mastdarms 
beim Kaninchen ist dies ebenfalls schon von Heidenhain nach- 
gewiesen). Diese Schwankungen sind nicht nur durch verschie- 
dene Verdauungszustiinde, sondern auch durch mannichfache an- 
dere schwer zu eruirende Nebenumstiinde beeinflusst. Im Allge- 
meinen kann man aber auch hier een sogenannten ,Ruhezustand* 
unterscheiden, wihrend dessen Dauer das Mucin in grisserer 
Menge producirt und in den Elementen angehiutt wird, und einen 
thiitigen Zustand, bei welchem das Mucin mehr weniger reichlich 
(selbst bis zu vélliger Erschépfimg) entleert wird. Nach letzterem 
muss ein linger dauernder Stillstand oder mindestens eine wesent- 
liche Beschrinkung der Secretion erfolgen, damit eine gréssere 
Aufspeicherung des Mucins wieder zu Stande kommen kann. Welche 
Zeitdauer diese Erholungspause erfordert, welche speciellen Mo- 
mente die Restitution begiinstigen, welche sie verzigern oder in- 
hibiren, das im einzelnen zu eruiren habe ich nicht Zeit und 
Gelegenheit gehabt und muss es, wie erwilhnt, anderen Arbeits- 
kriften iiberlassen. Im Verlaufe meiner Untersuchungen habe ich 
aber an Thieren gleicher Species zu constatiren vermocht, dass 
nicht nur dieselben Organe verschiedenen Mucinreichthum zeigen 
kénnen bei verschiedenen kérperlichen Zustiinden, sondern dass 
auch bei im allgemeinem reichem Mucinvorrath bei demselben 
Individuum gewisse Kérpertheile mit Mucin reicher beladene Ele- 
mente aufweisen, als andere. 

So hatte ich im Speciellen wahrgenommen, dass bei ge- 
sunden, kriiftigen und insbesondere jungen Thieren, welche nach 
vorausgegangener guter Erniihrung mehrere Tage hindurch in 
villiger Ruhe und im Hungerzustande belassen wurden, zumeist 
reicher Mucinvorrath in siimitlichen schleimbereitenden Organen 
sich nachweisen liess. Wahrend der Verdauung erschien die Zahl 
und Fiillung der Beecherzellen im Darmkanal meist vermindert, 
inshesondere war ihre Zahl geringer im Diimndarm, ihr firbbarer 
Inhalt vermindert im unteren Theile des Dickdarms. Bei Thieren, 
an welchen vor Conservirung ihrer Organe liinger dauernde Vivi- 
sectionen ausgefiihrt worden waren, enthielten in den Sehleim- 
driisen der Zungenwurzel und des Gaumensegels einzelne Liipp- 
chen oft nur sehr sparsame Ueberreste von Schleim. Bei Thieren 
wit Darmparasiten, z. B. bei Katzen mit zablreichen Taenien und 
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Aseariden, war die Zahl der Becherzellen im Diinndarm auf ein 
Minimum reducirt und selbst im Dickdarm wesentlich vermindert; 
bei einem Kaninchen mit reichlichen Coccidien (Psorospermien) in 
der Darmwand war nicht nur jede Spur von Becherzellen ver- 
schwunden, sondern auch die Driisen in Zunge und Gaunensegel 
zeigten nur geringe Mucinmengen; das Thier war stark abgemagert, 
das Knochenmark gallertartig. 

Den relatiy gréssten Mucinreichthum zeigten bei Siiugern 
stindig die Driisen der Mund- und Rachenschleimhaut, insbeson- 
dere im Umkreise des Isthmus faucium (also an der Zungenwurzel, 
dem Gaumensegel und in der Umgebung der Tonsillen). Die 
reichlichsten meist prall gefiillten Becherzellen enthielten die Crypten 
des Mastdarms, weniger die des Colon. Die Speicheldriisen boten, 
soweit sie Schleim seeernirten, je nach dem kérperlichen Zustande 
der Thiere einen sehr schwankenden Mucingehalt; am reichlichsten 
fand ich denselben in der Orbitaldriise des Hundes, die den er- 
withnten Schleimhautdriisen nahe kommt, wenn auch nicht voll- 
kommen; viel weniger Schicim als letztere enthielten die Sublingual- 
und Submaxillardriise von Hund und Katze. Die Pharynxdriisen 
sind stiindige Schleimdriisen bis zu dem Eingang des Kehlkopfes 
und der Choanen. Im Kehlkopf nehmen sie von den wahren 
Stimmbindern an bei den meisten kleineren Thieren den Character 


,seriser* Driisen an!) und in der Trachea sind sie ganz schleim- 


frei, aber beim Menschen (und selbst beim Kinde), beim Kalbe, 
Hunde, Schweine bieten sie den Character von Schleimdriisen;: 
bei Katzen fand ich meist schleimfreie Driisen, in anderen Fiillen 
Driisenschliuche mit mehr weniger reichlichen Schleimzellen 
zwischen schleimtreien Zellen. Desgleichen erscheint der respira- 
torische Theil der Nasenschleimhaut und der Riechhaut bei Nagern 
und der Katze meist frei von Schleimzellen, bei grésseren Thieren 
dagegen (Hund, Schwein, Kalb, Ziege, Pferd) enthalten nach 
Paulsen die Driisen beider Theile neben schleimfreien auch 
schleimhaltige Zellen, in der menschlichen Nasenschleimhaut fand 
ich dagegen in allen von mir untersuchten Fallen nur Driisen mit 
schleimsecernirenden Elementen. Sehr wechselnd ist auch der 


1) Speciellere Untersuchungen iiber die Vertheilung der serésen 
und Schleimhautdriisen im Kehlkopfe von Thieren wird Herr W. 
Wrzesniowski in Kurzem veréffentlichen. 
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Reichthum an Becherzellen in dem Flimmerepithel der Nasen-, 
Kehlkopf- und Luftréhrenschleimhaut, sie finden sich aber havfiger 
und reichlicher, als die Schleimzellen in den Driisen und kommen 
auch zahlreich bei solchen Thieren vor, bei denen die betreffenden 
Schleimhiiute fast ausschliesslich nur serése Driisen enthalten, wie 
z. B. beim Meerschweinchen und Kaninchen. Wo ausnalinsweise 
in solchen Driisen auch Schleimzellen vorkommen, da finden sich 
stets auch sehr reichliche Becherzellen im Flimmerepithel. — Be- 
sonders wnbestiindig erscheint die Zahl der Becherzellen im Diinn- 
darm. Man findet sie da zuweilen zahlreich und gut gefiillt mit 
Muein, in anderen Fallen reiehlich, aber nur unvollkommen sich 
fiirbend, hiutiger jedoch nur in relatiy spirlicher Menge. Im 
Hungerzustande scheint sich ihre Zahl und Fiirbbarkeit zu ver- 
gréssern. Von zwei jungen Baummardern (Mustela martes), die 
‘gleichzeitig geflangen und wiihrend melhrtigiger Gefangenschatt 
ohne Futter belassen worden waren, hatte nur das eine Thier am 
Tage vor der Tédtung eine lebende Maus erhalten, welehe halb- 
verdaut im Magen vorgefunden wurde. Die Becherzellen im 
Diimndarm dieses Thieres erschienen viel spiirlicher, als beim 


zweiten Exemplar, wo sie sehr zahlreich und schén gefiirbt sich 


darstellten. 


Fuss der Weinbergscehnecke. Von allen in Bezug aut 
Schleimbildung von mir untersuchten Thieren und Organen bietet 
der Fuss you Helix pomatia den gréssten Reichthum an Mucin, 
welches sich hier auch am schinsten und intensivsten tingirt. 
Das Secret ist hier in den bekannten kolbigen Driisen angehiiutt, 
welche einen so bedeutenden Umfang erreichen, dass sie an tin- 
girten Sehnitten auch makroskopisch deutlich wahrgenommen 
werden. Sie finden sich vorzugsweise in demjenigen Theile der 
Kérperoberfliche angehiiuft, welcher sich vom Seitenrande des 
Fusses bis zum Mantelsaume erstreckt. Die Kolben sind mit ihrem 
breiten und buchtigen Ende der Tiete zugekehrt und liegen hier 
dicht zusammengehiutt in den oberflichlichen Schichten des Binde- 
gewebsstromas, wiihrend der Hals mit einem oder mehreren 
schmalen conischen Ausliufern zwischen den Cylinderzellen an 
der Kérperobertliche sich frei 6ffnet. Die tibrigbleibenden Zwischen- 
riiume im Bindegewebe zwischen den schmalen Ausfiihrungsgiingen 
sind meist von kurzen, schmalen, schleimhaltigen Kolben erfiillt. 
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Der mit Thionin oder Methylenblau intensiv gefiirbte Kolben lisst 
eine zellige Structur nicht erkennen, auch eine Driisenmembran 
liisst sich nicht nachweisen, vielmehr erfiillt das Mucin einfach 
ausgeweitete Maschenriiume des Bindegewebes. Nach Firbung 
mit Saffranin oder Alauncarmin findet man jedoch in den Gallert- 
massen gewohnlich einen oder mehrere zerstreute grosse Kerne. An 
der Sohlentliche des Fusses liegen in der Bindegewebsschicht unter 
dem Epithel kolbenfirmig angeordnete Haufen schéner kérniger 
Zellen, welche ebenfalls den Eindruck schlauchférmiger Driisen 
machen, zumal sie mit einem schmalen Ausfiihrungsgange zwischen 
dem Cylinderepithel sich nach Aussen éffnen; die Zellen sind 
jedoch nicht epithelartig an einander gelagert, sondern durch feine 
Bindegewebsbiindel von einander gesondert. Der Kern dieser 
Zellen fiirbt sich mit Thionin blau, der iibrige kérnig erscheinende 
Inhalt deutlich rothviolett, so dass man auf den ersten Blick 
Mastzellen vor sich zu haben glaubt. Deutliche Granula sind je- 
doch nicht wahrzunehmen, vielmelr sieht man hiiufig feine netz- 
artige Anordnung der gefiirbten Substanz. Endlich zeigen sich 
in der Tiefe des Gewebes unterhalb der beschriebenen Kolben 
auch zerstreute kleinere und grissere mehr weniger schleimig de- 
generirte und dem entsprechend tingirte Zellen. Diese Befunde 


sprechen sehr zu Gunsten der Annahme eines bindegewebigen 


Ursprunges der secernirenden Zellen, doch reichen sie keineswegs 
aus, um den epithelialen Ursprung auszuschliessen. Die divergenten 
Ansichten der Autoren iiber diese Frage werden in der Literatur- 
iibersicht speciellere Erwiihnung finden. 

Bei der Tinction diimner Schnitte aus dem Fusse von Helix 
mit Thionin erhilt man niemals eine ganz gleichmiissige Firbung 
siimmtlicher schleimhaltiger Gebilde, vielmehr bieten dieselben eine 
hichst auffiillige Mannigfaltigkeit, auch wenn die Tédtung der Thiere 
miglichst schnell erfolgt und nur wenig Schleim ausgestossen 
worden ist. Wihrend der schmale Ausfiihrungsgang der driisigen 
Schliuche meist intensiv rothviolett tingirt und wie mit gefirbten 
Kérnchen erfiillt erscheint, zeigt nur eine Anzahl der grossen 
kolbigen Massen ziemlich gleichmiissige intensiv rothviolette Fiir- 
bung; an vielen Kolben werden tiefer liegende oder seitliche Ab- 
schnitte nur blass gefiirbt, bleiben auch wohl farblos oder zeigen 
sogar eine bliuliche Niiance. Auch findet man einen Theil 
schmalerer Kolben sowie zahlreiche grosse isolirte in schleimiger 
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Umwandelung begriffene Zellen stark kérnig und villig farblos 
oder leicht blau tingirt. Wesentlich analoges Verhalten zeigen 
benachbarte Schnitte aus derselben Schnittserie bei Tinetion mit 
Safranin und anderen mucinfirbenden Priparaten. Die ungleich- 
miissige Fiirbung ist mithin nicht die Folge einer ungleichmissigen 
Einwirkung des Tinctionsmittels, sondern einer ungleichmissigen 
Zusammensetzung des Secretes resp. des gleichzeitigen Vorhanden- 
seins verschiedener Umbildungsstufen desselben; die sich blau 
tingirenden Stellen diirften z. B. noch eiweissartigen Bestand- 
theilen entsprechen. Bei Vergleichung von Priparaten aus dem 
Fusse verschiedener gleichzeitig eingefangener Weinbergschnecken 
wird man iiberhaupt recht betrichtliche Differenzen in dem Aus- 
sehen und der Vertheilung der schleimbildenden Elemente wahr- 
nehmen, welehe wahrscheinlich durch verschiedene Secretions- 
phasen bedingt sind. Das Secret der Driisenkolben bietet in ge- 
fiirbten Schnitten auch in Bezug aut feinere Structur an verschie- 
denen Stellen ein sehr mannigfaches Bild. Wiahrend der Aus- 
fiihrungsgang, wie erwiilnt, meist intensiv gefiirbte Kérnchen zu 
enthalten scheint, finden sich in einzelnen farblosen Kolben und 
grossen Zellen auch farblose Kérner. Der Inhalt vieler Schliuche 
erscheint ziemlich homogen, in anderen bietet er das Aussehen 
eines aus gréberen Fiiden gebildeten Netzes mit dichten Maschen 
uid in manchen Fiillen finden sich in der Tiefe der Schliuche 
Haufen kleiner dunkelgefirbter stibchenartiger Gebilde, welche 
fast aussehen wie ein Krystallbrei oder wie Nester ungleichartiger 
Bacterien. 

Becherzellen habe ich an verschiedenen Kérpertheilen 
zahlreicher Individuen aus verschiedenen Thierclassen untersucht. 
Der Inhalt ihrer Theea, sowie das nach aussen entleerte Secret 
zeigten mit wenigen unten niiher zu verzeichnenden Ausnalmen 
die characteristischen Eigenschaften des Mucins, sowohl in Bezug 
auf seine Tinctionsfihigkeit in basischen Theerfarbstoffen im All- 
gemeinen, als auch in seinem besonderen Verhalten zu den Prii- 


paraten der Thioningruppe und zum Safranin. Schleimhaltige 
Becherzellen fand ich nicht nur bei Wirbelthicren, sondern auch 
bei Wirbellosen. Bei ersteren untersuchte ich sie im Darmeanal 
von Vertretern siimmtlicher Vertebratenclassen, im Respirations- 
tractus der Siiuger, in der Epidermis von Fischen (Silurus glanis 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 36 22 
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und Cobitis fossilis), im Oviduet von Amphibien; bei letzteren auf 
der Kérperoberfliiche und im Darmeanal von Helix pomatia und 
im Epithel an der Kérperoberfliche vom gewéhnlichen Regen- 
wurm. Auf die Becherzellen beim Regenwurm bin ich durch 
meinen geehrten hiesigen Collegen Prof. Lukjanow aufmerksam 
gemacht worden, welcher nach Safraninfiirbung eine gelbrothe 
Niiance der kérnig erscheinenden Theea derselben wahrgenommen 
und mir auch an einem entsprechenden Priiparate demonstrirt 
hatte. Die Verbreitung des Mucins bei Wirbellosen diirfte tiber- 
haupt eine sehr ausgedehnte sein und glaube ich nicht zu irren, 
wenn ich annehme, dass in dieser Richtung durchgefiihrte allge- 
meine Untersuchungen eine reiche Ausbeute versprechen. 
Wihrend die Zahl und Entwickelung der Becherzellen in 
gewissen Kiérpertheilen, so insbesondere in der Hautdecke ver- 
schiedener Fische, eine ziemlich constante und gleichmiissige sein 
diirfte, zeigt sie in anderen Organen die bedeutendsten Schwan- 
kungen. So findet man sie im Epithel des Darm- und Respira- 
tionstractus von Siiugethieren bei dem einen Individuum ungemein 
reich und priichtig entwickelt, wiihrend ein anderes kaum Spuren 
derselben aufweist, und iihnliche Entwickelungsunterschiede lassen 
sich ohne Miihe auch im Darmeanal anderer Wirbelthierclassen 
constatiren!). Im Vorhergehenden habe ich bereits darauf  hin- 
gewiesen, dass die verschiedenen Verdauungsphasen auf den Ent- 
wickelungs- und Fiillungszustand der Becherzellen im Darmeanal 
den wesentlichsten Einfluss ausiiben. Ist der Darmeanal még- 
lichst leer, befindet sich daneben das Thier in gutem Ernihrungs- 
zustande, haben keine abnormen Einwirkungen stattgefunden, so 
kann man ziemlich sicher darauf rechnen, im ganzen Diinn- und 
Dickdarm reichliche gut gefiillte Becherzellen anzutreffen, die in 
Thioninlésung eine intensive und charakteristische Firbung an- 
nehmen. Besonders reich entwickelt erscheinen die Becherzellen 
bei jiingeren gut erniihrten Thieren. Man findet hier dieselben 
nicht nur reichlich im Epitheliiberzuge der Zotten, sondern auch 
in den Lieberkiihn’schen Crypten des Diinndarms. (Auch im Darm- 


1) Gleiche Wahrnehmungen haben auch List (Archiv fiir mikr. 
Anat. Bd. 27, 1886, S. 569) und Paneth (ebenda, Bd, 31, 1888, S. 137) 
gemacht. Letzterer hebt auch den Einfluss des Hungerzustandes auf 
das reiche Vorkommen von Becherzellen hervor (S. 123). 
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canale reifer Embryonen vom Meerschweinchen habe ich Becher- 
zellen mit gut fiirbbarem Mucingehalt mehrfach nachweisen kénnen). 
Enthilt dagegen der Ditnndarm viel Fliissigkeit, so wird man 
zuweilen auch noch reiche Becherzellen antreffen, aber ihre Fiir- 
bungstiihigkeit erscheint wesentlich vermindert, zum Theil ganz 
aufgehoben. In anderen Fiillen fehlen die Becherzellen fast ganz; 
so vermisste ich sie insbesondere bei Anwesenheit zahlreicher 
Darmparasiten (Taenien und Aseariden bei der Katze, Coecidien 
heim Kaninchen), ferner im Friihjahr bei frisch eingefangenen 
Anuren (Buffo, Pelobates, Rana esculenta), bei welchen der Darm- 
canal von einer schleimigen Fliissigkeit stark erfiillt war, letztere 
aber mit Essigsiiure keine Triibung erzeugte. Auch durch ander- 
weitige Erkrankungen herabgekommene Thiere zeigen verminderte 
Schleimbildung nicht nur in Becherzellen, sondern auch in den 
Driisen der Rachenschleimhaut. Bei gegen Ende April einge- 
fangenen Exemplaren yon Lacerta vivipara fand ich zwar ziem- 
lich reichliche Becherzellen, aber ihre Theea wurde nur sehwach 
tingirt. In der Sommerzeit hatte ich bei Fréschen wihrend des 
Hungerzustandes reichen Mucinvorrath in den Becherzellen des 
Darmeanals vorgefunden. In den Becherzellen, welche unter 
eben erwihnten Verhiltnissen die Tingirbarkeit mit basischen 
Theerfarbstoffen eingebiisst haben, ist jedoch in der Theca noch 
ein wesentlicher Theil des Secretes vorhanden, welches von dem 
mucésen Seeret anscheinend nur durch seine Farblosigkeit differirt. 
Wo dagegen das Ausscheidungsproduct der Becherzellen in seiner 
Totalitiit entleert ist, da fallen die Zellen zusammen und bieten 
dann die Gestalt der von Paneth besehriebenen ,schmalen 
Zellen“. 

Der Reichthum und die Entwickelung der Becherzellen im 
Dickdarm bietet im Ganzen weniger Schwankungen dar, als im 
Diinndarm, insbesondere diejenigen Abschnitte des ersteren, in 
welchen der Inhalt zu festeren Ballen sich zu formiren beginnt. 
So findet man die Crypten des Mastdarmes bei Siaugern fast 
stiindig mit reichen, gut gefiillten Becherzellen ausgekleidet. Bei 
Kaninchen stellen sich die Crypten gewissermassen als einfache 
tubulise Schleimdriisen dar, deren zelliger Inhalt fast ausschliess- 
lich aus Becherzellen zusammengesetzt wird, wiihrend bei anderen 
Siiugern mehr weniger reichlich einfache schleimfreie Cylinder- 
zellen zwischen die Becherzellen eingestreut sind. Bemerkens- 
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werth ist iibrigens der Umstand, dass das Mucin in den Mastdarm- 
crypten des Kaninchens meist keine rein roth-violette Firbung 
mit Thionin und dessen Derivaten liefert, sondern eine mehr 
weniger schmutzig grauviolette, wiihrend die Becherzellen des 
Diinndarms und vorderen Colons meist schin roth-violett gefiirbt 
werden. Dass iibrigens auch die Becherzellen des Mastdarms bei 
gewissen Secretionszustiinden schwinden kénnen, habe ich bereits 
@en gezeigt. Die Mastdarmerypten diirften sich tibrigens am 
besten eignen zu Versuchen iiber die Schleimsecretion, z. B. mit 
Hiilfe von Abfiihrmitteln, Pilocarpininjectionen u.a. Mit letzterem 
Mittel haben Heidenhain und Klose’) bereits die villige Ent- 
leerung des Schleimes in den Becherzellen des Mastdarmes bei 
Kaninchen erzielt. Bei denjenigen Thierclassen, bei welchen der 
Dickdarminhalt nicht zu festen Massen zusammengeballt wird, 
fand ich die Vertheilung der Becherzellen nicht wesentlich ab- 
weichend yon der des Diinndarmes (bei einer Taube, Eidechse, 
bei Amphibien). 

Auf der Nasenschleimhaut, im Kehlkopf und der Luftréhre 
ist die Zahl und Fiillung der Becherzellen bei verschiedenen In- 
dividuen eine sehr wechselnde. Anhaltspunkte fiir die Darlegung 
der Bedingungen, welche hier die Entwickelung der Becherzellen 
hegiinstigen oder beeintriichtigen, vermochte ich nicht aufzutinden. 
Nur so viel glaube ich behaupten zu kénnen, dass durch nor- 
malen gesunden Zustand und gute Ernihrung die Entwickelung 
begiinstigt wird. Auch fand ich reichliche Becherzellen bei den- 
jenigen Thieren, bei welchen die gewélnlich als ,serése* sich 
darstellenden Driisen reichlichere Schleimzellen aufwiesen, obschon 
der Mangel an solchen in den Driisenschliiuchen das Vorhanden- 
sein von Becherzellen im Flimmerepithel keineswegs ausschliesst. 
Letztere fehblen wohl nie ganz, aber bald findet man sie ganz 
vereinzelt und bald wieder fast in gleicher Zahl wie die Flimmer- 
zellen. Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass in den Re- 
spirationswegen cine periodische Vermehrung der Becherzellen 
erfolge, (in iihnlicher Weise, wie bedingt durch die Geschlechts- 


1) Physiol. der Absonderungsvorgiinge, von Prof. Heidenhain. 
Handb. der Physiol. von L. Hermann, Bd. IV, Thl. 1. — G. Klose, 
Beitrag zur Kenntniss der tubulésen Darmdriisen. Inaug.-Dissertation. 
Breslau 1880, 
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functionen, die Schleimbildung in den Nieren des Stichlings und 
den Eileitern der Frésche), indem vielleicht die warme trockene 
Luft des Sommers die Absonderung einer reichlicheren sehiitzen- 
den Sehleimschicht auf der freien Schleimhautfliiche hervorruft. 

Der Inhalt der Becherzellen zeigt, wie wir im Vorher- 
gehenden gesehen haben, in den meisten Fiillen charakteristische 


Mucinfiirbung; es giebt aber auch gewisse Kérpertheile bei man- 
chen Thieren, in welchen die Becherzellen kein Muein zu bilden 
scheinen oder wo das letztere wenigstens keine Farbung annimmt?). 
So sind die Becherzellen zwischen den Flimmerzellen der Rachen- 
schleimhaut beim Frosche allgemein bekannt und werden auch 
wohl bei histologischen Cursen als bequemer Demonstrationsgegen- 
stand benutzt. Der Inhalt ihrer Theea wird durch kei mucin- 
fiirbendes Priiparat tingirt. Derselbe bestelit entweder aus einem 
Umsetzungsproduct des Mucins oder einer ihm verwandten Sub- 
stanz, welche ebenso wenig wie das Mucin selbst dureh Carmin 
gefiirbt wird. Auch an den Driisenschliuchen in der Zunge des 
Frosches vermochte ich keine Mucinfiirbung zu erzielen, wiihrend 
dagegen die Kérnchen in den von Cohnheim niéiher beschriebe- 
nen Zellen des bindegewebigen Subtrates mit Thionin, Methylen- 
blau und Safranin die charakteristische Metachromasie der Mast- 
zellengranula darbieten. Bei Injection von Methylenblau in die 
Blutgefiisse lebender Frische erfolgt zwar in vielen Epithelzellen 
theils blaue, theils roth-violette Fiirbung von grésseren Kérnern, aber 
bei Aleoholeinwirkung schwindet dieselbe ebenso wie die Nerven- 
fiirbung und hat mit der Mucinfiirbung im Uebrigen nichts gemein. 

Die Zellen an der freien Obertliiche der Magenschleimhaut 
werden yon vielen Forschern (Klein, Ranvier, Stéhr, Trinkler 
u. a.) ebenfalls als Becherzellen bezeichnet; ihre ,'Theca* soll 
ebenfalls mit schleimartigem Secret angefiillt sein. Dasselbe wird 
aber you mucinfirbenden Lisungen durchaus nicht tingirt (auch 
nicht von Carmin). ‘Trotzdem diirfte dieselbe dem Muein sehr 
nahe stehen und méglicher Weise sogar ein durch den sauren 
Magensaft veriindertes Mucin darstellen. Datiir spricht einerseits die 
im Magen von Kaninchen hiutig yvorkommende compacte Schleim- 
schicht, welche die Schleimhaut cuticulaartig tiberzieht und sich 


1) Man vergleiche auch die Aeusserungen von List L ¢. S. 549 
und 570. 
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zuweilen als zusammenhiingende Membran abziehen lasst, und 
andererseits die analoge noch stiirkere Schleimschicht im Muskel- 
magen der Vigel. An Schnitten vom Taubenmagen zeigte die 
der Schleimhaut unnittelbar anliegende Schicht der Cuticula zu- 
sammen mit ihren zapfenférmigen Fortsetzungen in die Lumina 
der Driisen nach Einwirkung von Thioninlésung intensive roth- 
violette Fiarbung, wiihrend Schleimhaut und Driisenzellen  blau 
gefirbt waren, die oberflichlichen dem Binnenraum des Magens 
zugekehrten Schichten der Cuticula dagegen ganz ungefiirbt blie- 
ben (wahrscheinlich in Folge der Eimwirkung des Magensaftes). 
In gleicher Weise wie das Secret der erwilnten Becherzellen 
wird auch der Inhalt der Secretionszellen ciniger bei Carminfiir- 
bung als Schleimdriisen sich darstellender Gebilde von mucin- 
fiirbenden Léisungen nicht tingirt, wortiber niihere Mittheilungen 
weiter unten erfolgen werden. 

Der Inhalt der Theea zeigt unter dem Mikroskope an ge- 
fiirbten Schnitten in gleicher Weise wie der aus derselben hervor- 
quellende Schleim meist das Aussehen eines ziemlich dichten 
Netzes mit nur schwach gefiirbten oder farblosen Maschen. Hin 
und wieder, se unter anderem auch an Schnitten von Schleim- 
hiuten, die nach Paneth’s Vorschlag mit gesiittigter Pikrinsiiure- 
lisung fixirt worden sind, gewahrt man anstatt des Netzes eine 
anscheinend kérnige Structur. Letztere ist aber meinen Walhr- 
nehmungen nach ebenso ein Kunstproduct, wie die Netzstructur. 
Das Secret ist allerdings aus Kiigelchen zusammengesetzt, aber die- 
selben sind an fixirten und aufgehellten Priiparaten meist nicht 
mehr wahrnuehmbar und zeigen einen wesentlich bedeutenderen 
Durehmesser, als die eben erwiilnten zarten Kérnungen in ge- 
gefiirbten Schnitten. Man findet sie eben nur an Faltenschnitten 
von becherzellenhaltigen Schleimhiuten frisch getédteter Thiere, 
die ohne Zusatzfliissigkeit oder in humor aquaeus sofort unter 
das Mikroskop gebracht werden; doch auch hier entzichen sie 
sich oft der Wahrnehmung, wahrscheinlich in Folge verschiedener 
Quellungszustiinde, welche verschiedenen Seecretionsstadien  ent- 
sprechen. <Aeltere Forscher, die nothgedrungener Weise melr 
mit frischem Material gearbeitet haben, erwiihnen simmtlich die 
kérnige Beschaffenheit des Secretes in den Becherzellen, so Ley- 
dig, Kélliker, Gegenbaur, Krause, insbesondere aber F. E. 
Schultze u. a., wiihrend die Darstellungen der neueren Unter- 
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sucher wesentlich den Befunden an kiinstlich priparirten Objecten 
ihren Ursprung verdanken'). Bei der Beschreibung der Zellen 
im Oviduect der Friésche werde ich meine eigenen diesbeziiglichen 
Wahrnehmungen specieller darlegen und auseinandersetzen, wie 
ich mir die Entstehung der kiinstlichen Netzstructur vorstelle. 
Das Secret der Becherzellen sammelt sich in einem vacuolen- 
artigen Raume an dem freien breiteren Ende der Epithelzelle. 
Bei Tritonen, Eidechsen, Fréschen bildet dasselbe in einzelnen 
Zellen nur ein kleines dicht am freien Epithelsaum gelagertes 
Kiigelchen, im anderen erscheint es grésser, lingsoval und treibt die 
Zelle buchtig auf, in den meisten Becherzellen warmbliitiger Thiere 
erfiillt es den gréssten Theil des kolbig ausgedehnten Zellkérpers 
und verdriingt den Kern nebst umgebendem Protoplasmarest nach 
dem spitzen angehefteten Ende der Kegelzelle. Wird das Secret 
aus der Zelle voéllig ausgestossen, so fillt dieselbe zusammen und 
bietet dann das Bild der erwiilnten ,schmalen* Zellen, welche 
von den iibrigen schleimfreien Zellen des Epithels durch die 
dunklere Tinection ihres Protoplasmas sich deutlich abheben. Sie 
zeigen weder Cuticularsaum noch Cilien und lassen zuweilen noch 
den Ueberrest der Theea als flache Einbuchtung erkennen. An 
Stellen, welche normal zahlreiche Becherzellen enthalten, wie z. B. 
in den Crypten der Mastdarmschleimhaut, zeigt nicht nur die 
Theea der Becherzellen die charakteristische Mucinfiirbung, sondern 
auch die gewéhnlichen plasmareichen Cylinderzellen bieten nach 
Tinetion mit Thionin cine diffuse weniger intensive roth-violette 
Fairbung eines kleineren oder grésseren Antheiles des anscheinend 
protoplasmatischen Zellinhaltes neben blauer Fiirbung des Kernes 
und iibrigen Protoplasmarestes, insbesondere im blinden Endtheile 
der Crypten, welcher auch von Bizzozero als weniger schleim- 
haltig besonders markirt wird?), Es scheint somit, als ob sich 
in den gewéhnlichen Cylinderzellen ebenfalls Mucin bilde, welches 
das Plasma zunichst scheinbar diffus infiltrirt und erst weiterhin 
sich in einer grésseren Vacuole ansammelt, wobei dann die letztere 
allmahlich in eine Becherzelle umgewandelt wird. Vielleicht sam- 
1) Die entsprechenden Literaturnachweise sind in der citirten 
Arbeit von J. Paneth sorgfiiltig zusammengetragen: Archiv fiir mikr. 


Anat. Bd. 31, 1888, S. 147—170. 
2) Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 33, 1889, S. 222. 
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melt sich aber auch das Secret, dhnlich wie in den Zellen der 
zusammengesetzten Schleimdriisen, in zerstreuten kleinen Vacuolen, 
die erst allmihlich zu einer grésseren Vacuole zusammenfliessen 
und auf diese Weise eine Becherzelle herstellen. Die Annahme, 
dass das Secret der I¢tzteren von einem protoplasmatischen Ge- 
riist durchflochten sei, welches bei der Secretion zusammen mit 
der ,Filarmasse“ ausgestossen werde '), erscheint mir wenig wahr- 
scheinlich. 

Fassen wir alle im Vorstehenden dargelegten Wahrnehmungen 
zusammen, ziechen wir dabei insbesondere den unzweitelhaft sehr 
bedeutenden Wechsel in der Zahl und Entwickelung der Becher- 
zellen, sowie die Bildung von Schleimzellen aus serésen Driisen- 
zellen in Betracht, so Kann man nicht wnhin, nach der Seite 
derjenigen Forscher zu incliniren, welche die Entstehung der 
Becherzellen aus der schleimigen Metamorphose der gewéhnlichen 
Epithelzellen ableiten. Andererseits unterfange ich mich aber 
nicht, auf diese schwierige Frage eine bestimmte Antwort zu er- 
theilen, vielmehr bin ich sicher, dass dieselbe erst durch ganz 
specielle mittelst der Fiirbemethode angestellte Untersuchungen 
entschieden werden wird. Dieselben werden zuniichst zu zeigen 


haben, welche physiologischen Vorgiinge die Entleerung resp. den 


Zerfall der Becherzellen bewirken und welche Bedingungen die 
Entstehung derselben begiinstigen. Dann wird man untersuchen 
miissen, ob die Becherzellen nicht lingere Zeit hindurch secer- 
niren und ihr Secret nur allmihlich und theilweise entleeren (was 
mir nach den Befunden an den Mastdarmerypten sehr wahrschein- 
lich erscheint), oder ob das Secret auf einmal ausgestossen wird; 
die villige Ausstossung wird zwar durch die .schmalen* Zellen 
erwiesen, aber die letzteren sind nicht so zahlreich, dass dadurch 
die stiindige totale Entleerung des Secretes sichergestellt wiirde. 
Weiterhin wird zu erforschen sein, ob die entleerten (resp. schmalen) 
Zellen jedesmal zu Grunde gehen oder sich neu mit Seeret fiillen 
oder auch in gewéhnliche Epithelzellen wnowandeln. Ferner wird 
bei dieser Gelegenheit auch die Frage zur Entscheidung gelangen, 
wie viel Zeit vergehen muss nach totaler Entleerung des Schlei- 
mes bis zu dessen Neubildung. Jedenfalls ist der zur Regeneration 


1) List, Biol. Centralbl., IV, IS&86, S. 283. — Stihr, Die Schleim- 
driisen. Festschrift fiir A. v. Kélliker. Leipzig 1887, S. 438, 
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des Secretes erforderliche Zeitraum nicht sehr kurz, sicherlich 
linger als in den Speicheldriisen, dem Pankreas, den Pepsin- 
driisen u. a. Der Modus der Becherzellenbildung wird sich dann 
ebenfalls von selbst ergeben, es wird sich zeigen, ob die fertigen 
Cylinderzellen schleimig degeneriren oder ob die Becherzellen nur 
aus jungen Ersatzzellen des Epithels hervorgehen, deren reiche 
Entstehung durch die in den Darmerypten so zahlreichen Mitosen 
dargethan wird. Es ist nicht unwalhrscheinlich, dass eine reichere 
Schleimzellenbildung nach der Ausgleichung von entziindlichen 
(catarrhalischen) Reizzustiinden erfolgt. 

Schleim- und serése Driisen. Die Formverhiiltnisse der 
secernirenden Elemente in den Schleim- und serésen Driisen sind 
bis in die subtilsten Einzelheiten von den bewiihrtesten Forschern 
so erschépfend besehrieben worden, dass ich deren Darstellung 
nichts wesentlich Neues beizufiigen vermag. Ich kann mich dem- 
nach auf die Mittheilung derjenigen Befunde beschriinken, welche 
ich bei sehr umfangreicher Anwendung der mucinfirbenden Prii- 
parate erhalten habe. In den Driisen der Zungenwurzel, des 
weichen Gaumens und Schlundes bewirken diese Farbstoffe  stiin- 
dig die charakteristische Tinetion des Mucins. Dieselbe erscheint 
aber nie vollig gleichmiissig in siimmtlichen Driisenschliinchen. 
Immer findet man zwischen intensiv gefiirbten blasser sich dar- 
stellende Sehliuche oder Zellengruppen, ja hiiutig bleibt eine 
grissere oder geringere Zahl derselben fast ganz farblos. Diese 
Erscheinung bildet aber keineswegs die Folge mangelhafter Ein- 


wirkung der Farblésung. Zwar wird man finden, dass bei ver- 


liingerter Wirkungsdauer und verstiirkter Concentration der letzte- 
ren hiufig cin vollkommeneres Fiirberesultat erzielt wird, aber 
dies ist nicht stindig der Fall. Oft bleibt trotzdem die Fiirbung 
unvollstiindig oder mindestens ungleichmiissig, die vorher schon 
gut tingirten Theile werden intensiver gefiirbt, als die anderen 
zuvor farblos verbliebenen Stellen, welche ausserdem hiiufig auch 
eine mehr bliuliche Niianece zeigen. Verwendet man anstatt 
Thionin eine Lésung von Methylenblau oder Safranin, so erhiilt 
man wesentlich iibereinstimmende Resultate. Die aufgeklebten 
Serienabschnitte sind besonders geeignet zu dergleichen verglei- 
chenden Versuchen, indem sie die Méglichkeit gewiihren, fast 
identisch sich darstellende unmittelbar benachbarte Stellen der- 
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selben Driise der Einwirkung verschiedener Farblésungen zu unter- 
werfen. Man gelangt bei solchen Versuchen sehr bald zur Ueber- 
zeugung, dass wo Driisen mit reichem Mucingehalt vorhanden 
sind, auch stets gute Farbung erfolgt, wiihrend bei sparsamem 
Mucingehalt auch die Firbung mangelhaft ausfillt, wie z. B. bei 
Thieren, an welchen linger dauernde Vivisectionen vor der Fixi- 
rung der Schleimhaut ausgefiihrt worden sind. 

Die sich unvollkommen fiirbenden Driisenschliuche bieten 
nun aber, wie dies ja schon von Stéhr') nach Pilocarpinwirkung 
nachgewiesen worden ist, keineswegs das Aussehen von serdsen 
Driisen dar, etwa wie die der Submaxillardriise vom Hunde nach 
linger wiihrender Nervenreizung, vielmehr unterscheiden sich ihre 
Zellen, abgesehen von der differenten Firbung, anscheinend sehr 
wenig von mit Schleim beladencn Elementen. Nach stirkerer 
Secretion in Folge dauernder Einwirkung intensiverer Reize diirf- 
ten jedoch auch in den Schleimhautdriisen auffiilligere Veriinde- 
rungen sich nachweisen lassen, wie dies aus den Mittheilungen 
von Lawdowsky und Hebold hervorgeht?). Wenn nun aber 
die Formvyeriinderungen der Driisenzellen nach Ausstossung des 
Schleimes bei miissiger Reizung im Allgemeinen wenig auffiillig 
sind, so wird diese Erscheinung doch wohl nur dadurch ermig- 
licht, dass das Muein durch einen anderen Stoff ersetzt wird, 
der zuniichst aus ciweissartigen Substanzen besteht, aber sehr 
bald in nicht fiirbbare Modificationen derselben (Mucigen) sich 
wmsetzt. 

Wesentlich gleiche Verhiltnisse wie die muciniirmeren Sehliu- 


che der wahren Schleimdriisen, bieten die Schleimspeicheldriisen 
und insbesondere die Unterkieferdriise von Hund und Katze *). 
Die Orbitaldriise vom Hunde unterscheidet sich in Bezug auf 


1) P. Stéhr, Ueber Schleimdriisen. Festschrift fiir A. v. Kél- 
liker. Leipzig 1887, S. 439. 

2) Dr. M. Lawdowsky, Zur feineren Anatomie und Physiologie 
der Speicheldriisen ete. Archiv fiir mikr. Anat. Bd, 13, 1877, 5. 335. — 
O. Hebold, Ein Beitrag zur Lehre von der Secretion und Regene- 
ration der Schleimzellen. Diss. Bonn 1879, Letztere Arbeit stand mir 
nieht zu Gebote; die betreffende Notiz entnehme ich der Abhandlung 
von Stihr, S. 440. 

3) Speicheldriisen von Schlachthieren habe ich nicht untersuchen 
kiénnen, weil der Zutritt zu den Schlachthiiusern hier in Warschau 
Privatpersonen in letzterer Zeit streng untersagt worden ist. 
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Mueinreichthum nur sehr wenig von den echten Schleimdriisen; 
bei den von mir untersuchten Thieren waren die Driisenelemente 
stets nur wenig schwiicher mit Mucin erfiillt, als die der Zungen- 
schleimdriisen. Randzellen konnte ich bei Thioninfirbung nicht 
deutlich wahrnehmen, bei Carminfiirbung zeigte sich zwar schein- 
bar ein schmaler kernhaltiger Protoplasmasaum an der Peripherie 
der Driisenschliiuche, derselbe wurde aber durch den peripheren 
Absehnitt der schleimhaltigen Elemente gebildet. Ich will damit 
die Befunde Lawdowsky’s keineswegs in Zweifel zichen, son- 
dern glaube nur, dass das Vorkommen wahrer Randzellen in der 
Orbitaldriise kein constantes ist. Bei der Katze fand ich an ent- 
sprechender Gegend des Kopfes nur ein an die Mundschleimhaut 
unmittelbar anstossendes kleines Driisenconglomerat, welches in 
seinem histologischen Verhalten mit den iibrigen Mundschleim- 
driisen vollig iibereinstimmte. 

Die Unterkieferdriise von Hund und Katze zeigte einen sehr 
wechselnden Gehalt an Mucin. Selten erhielt ich mit Thionin 
oder Methylenblau eine gleich intensive Firbung, wie in der 
Orbitaldriise des Hundes, meist war sie bedeutend schwiicher 
oder selbst kaum wahrnehmbar. Trotzdem zeigten die zelligen 
Elemente ganz das Aussehen, wie in secretreichen Schleimdriisen, 
wurden auch in ihrem seeretfiihrenden Abschnitte von Carmin 
nicht gefiirbt, auch die Randzellen schienen viel weniger ent- 
wickelt, als dies in Priparaten der Fall war, welche ich vor 
Jahren angefertigt hatte. Aus diesen Wahrnehmungen glaube ich 
den Sehluss ziehen zu miissen, dass einerseits die Formverhiilt- 
nisse in dieser Driise keine so gleichmiissigen sind, wie im allge- 
meinen angenommen wird, vielmehr einem ziemlich hiutigen Wechsel 
unterliegen, der sich jedoch unter gewélnlichen physiologischen 
Verhiltnissen nicht so sehnell vollzieht, wie bei kiinstlicher Ner- 
venreizung, und dass andererseits die zelligen Driisenclemente 
einen Stoff in ihrem Kérper aufspeichern, welcher in verschie- 
denen Verhiiltnissen mit Mucin gemischt sein kann und mit dem- 
selben darin iibereinstimmt, dass es von Carmin ebenfalls nicht 
gefirbt wird. Die Unterkieferdriise ist eben keine reine Schleim- 


driise, sondern producirt ein gemischtes Secret, welches in ver- 


schiedenen Seeretionsphasen einen grésseren oder geringeren Ge- 
halt an Mucin aufweist, wie dies ja auch aus den Reizversuchen 
von Heidenhain hervorgeht. Einen noch wesentlich geringeren 
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Mucingehalt fand ich meist in den bei Carminfirbung als Schleim- 
driisen sich darstellenden Speicheldriisen von Meerschweinchen 
und Ratte. Schnitte derselben wurden mit Liésungen von Thionin 
nur sehr sechwach oder kaum wahrnehmbar roth-violett gefirbt, 
wiihrend Protoplasma und Kerne eine gute blaue Farbung an- 
nahmen. Die Speicheldriisen der Nager bieten bekanntlich viel 
abweichendes von der Vertheilung und Structur der Driisen bei 
Carnivoren (Hund und Katze) und versprechen ein recht lohnen- 
des Forschungsgebiet an der Hand der neuen Fiarbemethoden. 
Mir selbst gebrach es an Zeit zu erschépfender Bearbeitung dieses 
Gebietes. Erwiihnen will ich hier nur, dass in der Submaxillaris 
von Maus und Ratte die mit Stébchenzellen ausgekleideten ,Spei- 
chelréhren* der serésen Driise relativ sehr stark entwickelt sind 
und bei Fiirbung von Schnitten in Sublimat fixirter Driisen mit 
Ehrlich-Biondischer Mischung durch die stark rethe Tinction der 
den Zellenleib durchsetzenden Granula eine héichst auffillige und 
bemerkenswerthe Erscheinung darbieten. — Auch bei einem nicht 
vollig ausgewachsenen Igel erhielt ich mit Thionin nur eine ganz 
schwache roth-violette Firbung an einzelnen Sehnitten der Unter- 
kieferdriise, wiihrend andere ganz ungetiirbt blichen, obschon ihre 
Seeretionszellen ganz das Aussehen von Schleimzellen darhoten. 
Auch die Randzellen waren relativ schwach entwickelt. 
Speicheldriisen von erwachsenen Menschen habe ich auf 
ihren Mucingehalt nicht untersucht, weil ich keine Gelegenheit 
hatte, frische und normale Organe zu erlangen. Kinderleichen 
erhielt ich 12 bis 24 Stunden nach dem Tode. So viel ich an 
diesem recht ungiinstigen Materiale habe constatiren kénnen, 
bieten Unterkiefer- und Unterzungendriise das Aussehen von Drii- 
sen mit gemischtem Epithel*, indem in zallreichen Driisen- 
schliiuechen zwischen den yserisen* oder .Eiweisszellen* einzelne 
oder ganze Gruppen schleimhaltiger Elemente cingelagert waren. 
Einen exquisiten Character soleher Driisen mit gemischtem Epi- 
thel (nach der Bezeichnuug von Paulsen) bieten aber die Unter- 
zungendriisen ') von Hund und Katze nach der iibereinstimmenden 
Beschreibung verschiedener Forscher (Heidenhain, Beyer, 


1) Von Ranvier (Archives de physiologic normale et patholo- 
gique, 3me série, tome 8, 1886, 5. 223) als glandulae retrolinguales 


bezeichnet. 
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Klein, Stéhr*')). Man findet hier Driisensehlinche mit serésen, 
andere mit Schleimzellen und endlich auch zahlreiche Schliuche 
mit zwischen die serésen Zellen eingestreuten kleineren oder 


grésseren Gruppen von schleimhaltigen Elementen. Der Anschein 


von Driisenbliischen mit relativ stark entwickelten Randzellen, 
welche eine an das Driisenlumen grenzende Schicht von Schleim- 
zellen vollig umbiillen, entsteht hier meist dadureh, dass die 
secernirenden Elemente nieht in ihrer Totalitét, sondern nur in 
ihrem, dem Lumen des Driisenschlauches zugekehrten centralen 
Abschnitt der schleimigen Umwandlung unterworten sind, wihrend 
der periphere, den Kern  einschliessende protoplasmareiche Ab- 
schnitt das Aussehen einer ,Eiweisszelle* bewahrt, ganz entspre- 
echend den die Elemente der Driisen in der Nasenschleimhaut 
darstellenden Zeichnungen von Paulsen?®). Entsprechende Bilder 
zeigen sich nicht nur an ,Schriigschnitten*, sondern auch an den 
gelungensten Liings- und Querschnitten, welche parallel oder senk- 
recht zur Axe des Driisenschlauches gefiihrt die das Lumen be- 
grenzenden einfachen Zellschichten in der Schnittfliiche vorweisen. 
Es halt tibrigens nicht so schwer, eine klare Einsicht in die be- 
treffenden Verhiiltnisse zu gewinnen, wenn man sich die Miihe 
nicht verdriessen liisst, eine Injection der Driisengiinge mit ge- 
fiirbter Masse herzustellen, welche eine leichte Orientirung iiber 
den Verlauf der Driisenschliuche gestattet. Aelnliche Verhiiltnisse, 
wie die Unterzungendriise von Hund und Katze weist nach 
Schiefferdeckers*) Darstellung auch die betreffende Driise 
beim erwachsenen Menschen auf, doch muss ich Paulsen‘) voll- 
kommen beistimmen, wenn er meint, dass die Fig. 7 (2—3) in 


1) Heidenhain, Beitriige zur Lehre von der Speichelabsonde- 
rung. Studien des physiol. Institutes zu Breslau, Hft. 4, 1868. — Physiol. 
der Absonderungsvorgiinge. Handb. der Physiol. herausgegeben von 
L. Hermann. Bd. V, Thl.1. — Beyer, Die Glandula sublingualis, 
ihr histol. Bau u. ihre function. Veriinderungen. Diss. Breslau 1879. — 
E. Klein, Grundziige der Histologie. Deutsch von A. Kollmann. 
2. Aufl. Leipzig 1890. — Stéhr lL ¢. S. 431. 

2) E. Paulsen, Ueber die Driisen der Nasenschleimhaut, beson- 
ders die Bowman’schen Driisen. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 26, 1886, 
Taf. X u. XI, Fig. 2 u. 8. 

3) P. Schiefferdecker, Zur Kenntniss des Baues der Schleim- 
driisen. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 23, 1884, Taf. XX. 

4) E. Paulsen, l.c. S. 315. 
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der Abhandlung von Schiefferdecker, welche den gefirbten 
Durehsehnitt eines Driisenbliischens aus der mensclilichen Unter- 
zungendriise wiedergiebt, nicht so aufzufassen sei, als ob sie zwei 
Zellschichten darstelle, d. i. periphere serése Randzellen und 
centrale Schleimzellen, sondern nur eine einzelne Zellschicht mit 
centralem mucinbildendem (kernfreiem) Abschnitt. Uebrigens trifft 
man bei zahlreichen Hunden und Katzen noch viel mehr weeh- 
selnde Formverhiiltnisse in der Unterzungendriise, als in der Un- 
terkieferdriise an, welche ich aber nicht als individuelle Eigen- 
thiimlichkeiten auffassen michte, sondern als bei der Fixirung 
gerade vorhandene Secretionszustiinde. 

Was die Form des Secretes an den tingirten Selnitten der 
Schleimdriisen und der schleimsecernirenden Speicheldriisen anbe- 
trifft, so habe ich oben schon erwihnt, dass das dureh die Fixi- 
rungs- und Erhiirtungsmittel in den Ausfiihrungsgiingen nieder- 
geschlagene Secret das Aussehen eines miissig weitmaschigen 
Netzes darbietet. Das gleiche Verhalten zeigt auch meist der 
Inhalt der Schleimzellen, nur sind die Maschen des Netzes we- 
sentlich dichter; selten habe ich ein mehr kérniges Aussehen 
wahrgenommen. Eine Erkliirung der Entstehung der netz- 
firmigen Anordnung werde ich unten zu liefern versuchen, hier 
will ich nur bemerken, dass meiner Ansicht nach dasselbe in 
wesentlich gleicher Weise entstehen diirfte, wie in den Becher- 
zellen. Wiihrend aber in letzteren das Seeret wahrscheinlich in 
einer einzelnen grossen Vacuole angesammelt ist, vertheilt es sich 
in den Driisenzellen in dicht gelagerten kleinen Maschenriiumen 
des Protoplasmas. Im frischen Zustand in humor aquaeus unter- 
sucht erscheint der Zellinhalt kirnig, wie dies auch schon von 
Heidenhain in seinen grandlegenden Arbeiten hervorgehoben 
worden ist und auch von Lawdowsky erwihnt wird; aus zer- 
quetschten Zellen treten die Kérnchen frei hervor. Bei der Her- 
stellung, Fairbung und Aufhellung von Schnitten wird die kér- 
nige Structur verwischt und es kommt eine meiner Ansicht nach 
kiinstliche Netzstructur zum Vorschein, die mit der Anordnung 
der Protoplasmastriinge nichts gemein hat.  Letztere sind fein 
und zart und erscheinen am deutlichsten an durch Maceration 
isolirten Zellen, wiihrend das scheinbare Secretnetz aus groben 
Faden mit engen Maschen besteht. 

In den serésen Speicheldriisen und Ebner’schen Zungendriisen 
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werden Protoplasma und besonders die Kerne mit Thionin mehr 
weniger intensiv blau gefiirbt. In noch héherem Maasse nehmen 
die Pankreaszellen den Farbstoff auf und zeigen sogar auch 
violette Farbung, falls keine energische Sublimatwirkung vorher 
stattgefunden hat, doch unterscheidet sich dieselbe auf den ersten 
Blick von der Mueinfiirbung. In den stiindig als serise Driisen 
sich darstellenden Gebilden kénnen jedoch auch wahre Sehleim- 
zellen yorkommen. So haben Heidenhain und Kamocki') 
in der Glandula parotis des Hundes einzelne Driisenschliuche 
angetroffen, welche Sehleimzellen enthielten, und ich selbst habe 
nach Thioninfiirbung in den Ebner’schen Zungendriisen von einem 
Meerschweinchen wiederholt zwischen die serisen Zellen einge- 
streute vereinzelte Schleimzellen wahrgenommen. 

Die Schleimhaut des Pharynx setzt sich unmittelbar fort in 
die des Kehlkopfes und der Nasenhéhle, dem entsprechend findet 
man auch in diesen beiden Kérpertheilen Schleimdriisen, welche 
im wesentlichen eine Fortsetzung bilden der Pharynxdriisen. Beim 
Menschen bieten nicht nur die Driisen im Eingang des Kehlkopfes, 
sondern auch unterhalb desselben, sowie in der Trachea und de- 
ren weiteren Verzweigungen wesentliche Uebereinstimmung mit 
den Schleimdriisen des Schlundes. Selbst bei Kindern fand ich in 
diesem stets schleimhaltige Zellen, wenn auch ihr Mucingehalt oft 
ein geringer war. Dasselbe Verhalten zeigten auch die Driisen 
in Kehlkopf und Luftréhre bei eiem Kinde, einem Schweine 
und mehreren grésseren Hunden. Bei kleineren Thieren (Katze, 
Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte, Maus) endigen dagegen die 
Schleimdriisen im Morgagni’schen Ventrikel; zwischen der Anhef- 
tungsstelle der Stimmbiinder am Schildknorpel und unterhalb 
derselben fand ich nur Driisen mit sehleimfreien Zellen. Ihre 
Schliuche unterscheiden sich aber wesentlich von den der serésen 
Zungen- und Speicheldriisen durch cin relativ sehr weites Lumen 
und niedrigere (mehr eubische) Gestalt der Zellen. Auch beim 


Menschen und grisseren Siiugern macht sich in den schleimsecer- 
nirenden Driisen der Athemwege ein weites Lumen und niedrige 


1) Heidenhain, Physiologie d. Absonderungsvorgiinge. Handb. 
der Physiol. von L. Hermann, Bd. V. Thi. 2. — Kamocki, Ueber die 
Entstehung der Bermann'schen tubulésen Driisen. Internationale Mo- 
natsschrift fiir Anat. u. Histol. Bd. 1, 1884, S. 389. 
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Zellform der Schliiuche auffillig bemerkbar. Ich bin nun aber 
iiberzeugt, dass die scheinbar serésen Driisen bei gewissen noch 
nither zu erforschenden Kérperzustiinden (sei es normalen temporiir 
wechselnden, sei es pathologischen, z. B. Catarrh), auch Sehleim 
secerniren und alsdann auch schleimhaltige Zellen aufweisen kénnen. 
Bei einer Katze fand ich z. B. zahlreiche Schleimzellen zwischen 
die rerésen Driisenzellen im unteren Theile des Kehlkopfes  ein- 
gestreut, entsprechend den Becherzellen im Epithel an der In- 
nenfliiche desselben Kehlkopfes; in einem andern Falle fand 
ich nur einzelne Schleimzellen und in allen iibrigen Fallen nur 
schleimfreie Driisen. 

In der Nasensechleimhaut von erwachsenen Menschen und 
Kindern coustatirte ich stets die Anwesenheit von Schleimdriisen, 
selbst in der die oberste Muschel bekleidenden Membran, nur waren 
hier die Driisen einfacher und kiirzer, wie an den unteren Ma- 
scheln und boten zum Theil die Gestalt fast einfacher, leicht 
gewundener Schliuche; von den Bowman’schen Driisen der Riech- 
gegend bei Thieren unterscheiden sie sich dureh ein weiteres 
Lumen und niedrige, fast abgeplattete Form der auskleidenden 
Zellen. Ich zweifle indessen nicht daran, dass auch beim Men- 
schen Driisen mit gemischtem Epithel in der Nasenschleimhaut 
vorkommen, wie sie von Paulsen!) beschrieben worden sind, 
Ich selbst hatte keine Gelegenheit, normale und ganz frische 
mensehliche Nasenscheimhaut zu erlangen; bei nach liingerer 
Erkrankung verstorbenen Menschen ist die Schleimhaut immer 
mehr weniger krankhaft afficirt. An den von mir untersuchten 
Priiparaten vom Menschen war die Firbung der Driisenzellen 
stets eine sehr ungleichmiissige, doch habe ich keine solchen 
Verhiiltnisse angetroffen, wie sie von Paulsen beschrieben wer- 
den. Wiahrend nun dieser auch in der Schleimhaut der regio 


olfactoria und respiratoria bei Thieren regelmiissig Driisen mit 
gemischtem Epithel vorgefunden hat, habe ich danach oft ver- 
geblich gesucht. Bei einem Hunde fand ich sehr schin die von 


Paulsen dargestellten Verhiltnisse : zwischen die serésen Driisen- 
zellen eingestreute grissere und kleinere Gruppen von Schleim- 
zellen; an manchen Stellen Zellen mit nur centralem schleimbil- 
dendem Saume. Bei einem anderen Hunde und mehreren Katzen 


1) Paulsen, le. 
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fand ich dagegen nur vereinzelte Schleimzellen und bei allen 
Nagern nur serése Zellen. Bei letzteren gleichen auch die Driisen 
der regio respiratoria mehr den serésen Speichel- und Zungen- 
driisen, sie haben meist ein enges Lumen in den Endschliuehen, 
wihrend bei grésseren Thieren, und insbesondere beim Menschen, 
die schleimbereitenden Driisenschliiuche der Nase auch mehr 
mit den Driisen des Pharynx und der Trachea iibereinstimmen. 
Denen der Nasenschleimhaut wesentlich entsprechende Verhiltnisse 
hat Paulsen!) in der Sehleimhaut der Oberkieferhéhle ange- 
troffen, d. h. Driisen mit gemischtem Epithel, aber nicht bei allen 
untersuchten Thieren. Auch bei verschiedenen Individuen der- 
selben Species felilten in einem Falle die Schleimzellen, in anderen 
Fallen traten sie in verschiedenen Mengen auf. Trotzdem glaubt 
Paulsen diese variablen Befunde nicht als Ausdruck verschie- 
dener Secretionszustinde auffassen zu diirfen, sondern neigt an- 
scheinend mehr dazu, sie von individuellen Eigenthiimlichkeiten 
abzuleiten. Freilich erkennt er die Méglichkeit von Aenderungen 
des Aussehens der Zellen in Folge verschiedener Functionszustinde 
an, meint aber, dass sie nur sehr langsam und allmiéhlich sich 
vollziehen. Wenn ich nun auch der letzteren Anmahme in Betreff 
der allméhlichen Umwandlung von serésen in Schleimzellen bei- 
stimme, auch gerne zugebe, dass die Zellen der echten Schleim- 
driisen wohl kaum  vollstiéndig das Aussehen seréser Zellen 
amehmen kénnen, so glaube ich doch andererseits, dass die 
Umwandlung seréser Zellen in Schleimzellen in viel ausgiebige- 
rem und reicherem Maasse ertolgt, als wie bisher im allgemeinen 
angenommen wurde, und dass die so vielfach differirenden Dar- 


stellungen der feineren Formverhiltnisse der serésen, Schleim- und 


Speicheldriisen bei verschiedenen Autoren zum grossen Theile auf 
die in stetem Wechsel betindlichen Secretionszustinde zuriickzu- 
fiihren sind, wenngleich die letzteren meist nicht so schnell sich 
vollziehen, wie etwa in den Speicheldriisen bei kiinstlicher Rei- 
zung oder withrend der Verdauungsvorginge in Magen und Pan- 
kreas. Specielle Versuchsreihen mit Beihiilfe der Fiarbemethode 
diirften dariiber niheren Autschluss geben. 

Auf Grund der im Vorstehenden dargelegten Wahrnehmungen 


1) Paulsen, Ueber die Schleimhaut, besonders die Driisen der 
Oberkieferhéhle. 
Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bad. 36 293 
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michte ich den Vorgang der Schleimzellenbildung in den Dritsen 
der Nasen- und Kehikopfschleimhaut in Parallele bringen mit der 
Bildung von Becherzellen zwischen den Epithelzellen an der Ober- 
fliiche der Schleimhiute. Ich glaube nicht, dass die Becherzellen 
aus specifischen Bildungszellen hervergehen, vermuthe jedoch, 
dass wohl nur jiingere noch nicht vollig differenzirte Epithelzellen 
sich in Schleimzellen wumbilden, ebenso wie nicht jede Binde- 
gewebszelle in eine Fettzelle sich umwandeln kann. In den 
echten Schleimdriisen kénnen umgekehrt die Driisenzellen nicht 
mehr das Aussehen von urspriinglichen Eiweisszellen zuriickge- 
winnen. In der Unterkieferdriise von Hund und Katze ist jedoch 
die Méglichkeit einer solehen Riickbildung bis zu einer gewissen 
Stufe vorhanden, in noch héherem Maasse in der Unterzungen- 
driise. In letzterer sehen wir den stiindig und wohl in ziemlich 
kurzen Zeitriiumen erfolgenden Umwandlungsprozess der plasina- 
reichen Zellen in mucinhaltige in voller Thitigkeit und ebenso 
erfolgt hier auch die Riickbildung in plasmareiche Zellen nach 
Ausstossung des Mucins. Letzterer Vorgang lisst sich dureh 
miissige Nervenreizung auch in der Unterkieferdriise erzielen; 
nach miissig vermehrter Absonderung biissen deren Zellen ihren 
Mucingehalt ei, werden kleiner und sind sehliesslich von den 
mehr nach dem Lumen vorriickenden schleimfreien Randzellen 
kaum zu unterscheiden. Nach Heidenhain’s und Lavdowsky’s 
Darstellungen sollen nach stundenlang mit kurzen Intervallen fort- 
gesetzter miissiger Nervenreizung die Schleimzellen villig zerfallen 
und durch die sich vermehrenden Randzellen ersetzt werden. Als 
ich vor einer Reihe von Jahren mehrere derartige Versuche an- 
gestellt hatte, vermochte ich einen Zerfall der Driisenzellen nicht 
wahrzunehmen, vielmehr fand ich an vom Ausfiihrungsgange aus 
injicirten vorher lange Zeit hindureh gereizten Driisen, dass die 
Randzellen ihre urspriingliche charakteristische Lage und Bezie- 
hung zum Lumen des Sechlauches bewahrt hatten und nur zwi- 
schen den stark verkleinerten und ganz schleimfreien Seeretions- 
zellen mehr nach dem Lumen zu vorgeriickt waren. Ich glaube 
somit, dass die Randzellen auch in der Unterkieferdriise sich in 
Schleimzellen umbilden, aber langsamer und weniger ausgiebig, 
als in der Unterzungendriise, und dass bei villiger Schleiment- 
leerung der Unterschied beider Zellformen in ersterer sich nicht 
villig verwiseht. Sicherere Aufschliisse iiber diese Verhiltnisse wird 
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man jedoch erst durch neue Reizversuche erzielen, bei welchen 
die Mucinfirbung und Injectionen der Ausfiihrungsgiinge mit zu 
Rathe gezogen und die Unterschiede in dem Verhalten der Glan- 
dula orbitalis, submaxillaris und sublingularis ausreichend beriick- 
sichtigt werden. 

Wie ich aus einem kiirzlich mit Prof. Flemming gefiihrten 
Briefwechsel entnehmen konnte, ist dieser erfahrene Forscher be- 
reits vor lingerer Zeit zu analogen Schiiissen iiber das Verhiilt- 
niss der mucinhaltigen Zellen zu den mucinfreien gelangt und hat 
denselben auch in seinen Vorlesungen wiederholt Ausdruck ver- 
lichen. Er beabsichtigte, seine Anschauungen in den Verhand- 
lungen des Kieler physiol. Vereins zu publiciren. Mir selbst ge- 
reichte es zu besonderer Genugthuung, unsere beiderseitige wesent- 
liche Uebereinstimmung in dieser Frage constatiren zu kénnen, 
und war es fiir mich von grossem Werthe, eine Anzahl meiner 
Priiparate dem hochgeschitzten Herrn Collegen zur Priifung vor- 
legen zu diirfen. 


Die langen gewundenen Eileiter der Frésche und Kré- 
ten liefern bekanntlich das Material fiir die stark quellende Gallert- 
hiille, welche die entleerten Eier mit einander zu Klumpen oder 
Schniiren vereinigt; beim Durehtritt durch den Eileiter werden die 
Kier von dem durch die Driisen abgeschiedenen Secret iiberzogen. 
Die grossen cylindrischen secernirenden Zellen des Eileiters sind 
in eryptenartigen Ausbuchtungen der Schleimhaut angeordnet, 
welche mit den Lieberkiihn’schen Crypten des Mastdarmes von 
Siiugern viel Uebereinstimmung zeigen. E. Neumann') hat diese 
Gebilde und ihr Seeret bereits vor lingerer Zeit durehaus sach- 
getreu beschrieben; vor ihm hat auch A. Boettcher?) bereits 
eine kurze Darstellung des Baues der Froscheileiter  geliefert. 
Die innere Fliiche des Eileitercanals ist mit Cylinderepithel ausge- 
kleidet, dessen Elemente theils Cilien tragen, theils zu Becher- 
zellen umgebildet sind. An tingirten Durchschnitten von Eileitern, 
die wiihrend des Durchtrittes der Eier fixirt worden sind, zeigt 

1) k. Neumann, Die Beziehungen des Flimmerepithels der 
fauchhéhle zum Eileiterepithel beim Frosch. Anhang: Die Driisen 
der Froscheileiter. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 11, 1875, S. 372. 

2) A. Boettcher, Ueber den Bau und die Quellungsfiihigkeit 
der Froscheileiter. Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 37, 1866, S. 174. 
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das die letzteren einhiillende fertige Secret die characteristische 
Firbung und netzartige Anordnung des Mucins. Die gleiche 
Firbung bietet der Inhalt der Beecherzellen und der grossen 
Driisenzellen. Thionin tingirt niimlich diese Theile roth-violett, 
Kerne, Flimmerzellen und iiussere Faserhiille des Eileiters blau; 
Saffranin liefert eine orange Fiirbung des Secretes, der Becher- 
und Driisenzellen, wihrend die iibrigen Theile roth tingirt werden. 
Der Inhalt der Driisenzellen erscheint dabei nur’ stellenweise 
kirnig, meist bietet er ein netzformiges Aussehen dar. An mit 
Thionin gut gefiirbten, méglichst diimmen Schnitten des Eileiters 
sicht man ein aus zarten blauen Fiiden gebildetes Netzwerk, 
welches von der ebenfalls blauen Grenzschicht der benachbarten 
Zellen (der Zellmembran) ausgehend, den schleimigen Zellinhalt 
durchsetzt. Die Maschen dieses Protoplasmageriistes sind weiter, 
als die des roth-violetten Schleimnetzes. 

Frisch unter das Mikroskop gebracht zeigt das Secret des 
Eileiters und der Inhalt der Seeretionszellen wiihrend und nach 
der Eiablage eine ziemlich homogene Beschaffenheit mit cinge- 
streuten zahlreichen feinen Kérnchen. Bei Exemplaren von Rana 
esculenta, welche gegen Ende Mai und Anfang Juni eingefangen 
worden waren, zeigten sich bei alsbald vorgenommener Unter- 
suchung die Driisenzellen des Eileiters in frischem Zustande mit 
hellen, sich leicht isolirenden Kiigelchen verschiedener Grisse 
dicht erfiillt, die einen Durehmesser bis zu 0,004 mm erreichten 
und ein kleines, stiirker lichtbrechendes Kérnchen  einschlossen. 
In der Neumann’'schen Mittheilung sind diese Kiigelechen gut 
beschrieben und wird darin auch bereits mitgetheilt, dass bei 
Wasserzusatz ein Aufquellen der Kiigelchen sich nicht direct 
wahrnehmen liisst. Untersucht man jedoch den aus dem Eileiter 
hervorgequollenen Inhalt, nachdem derselbe durch liingeren Auf- 
enthalt im Wasser stark gequollen ist, so findet man nur eine 
ziemlich gleichartige Masse mit feinen Kérnchen und ausgestosse- 
nen Zellkernen. Liisst man eine diinne Schicht zerquetschter 
Driisenzellen auf dem Objecttriiger eintrocknen, befeuchtet sie 
dann fiir kurze Zeit mit starker Sublimatlisung, firbt sie nach 
Abspiilen mit Aleohol mit concentrirter wiisseriger Thioninlésung, 
extrahirt mit Alcohol und macht sie endlich durehsichtig mit 
Minot’scher Oelmischung, so sieht man die Kiigelehen ziemlich 
intensiv roth gefiirbt, wiihrend die Kerne blaue Farbung anneh- 
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men. Werden dagegen dieselben Eileiter in Sublimat fixirt und 
in Paraffin eingeschmolzen, so zeigen daraus angefertigte Schnitte 
weder eine Spur der Kiigelchen, noch eine deutliche Schleim- 
fiirbung. Diese Befunde lehren einerseits, dass die Zusammen- 
setzung des Zellinhaltes aus Kiigelchen durch die nachfolgende 
kiinstliche Préparation verwischt wird, wid andererseits, dass das 
Secret nicht immer die charakteristische Mucinreaction aufweist. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach bestehen die Kiigelchen in den 
Driisenzellen nicht aus fertigem Muecin, sondern aus Mucigen, 
welehes nur im Trockenpriiparat Fiirbung annimmt. Im lebenden 
Organe quillt dieser allmihlich unter dem Einfluss alkalischer 
Gewebsfliissigkeit und wandelt sich in wahres Mucin um. Wiih- 
rend des Secretionsstadiums sind die Maschen des Protoplasma- 
geriistes in den Zellen yon solchen gequollenen, keineswegs vollig 
homogenen Kiigelchen dicht ausgefiillt. Bei Farbung von Schnitten 
fixirter Organe werden die peripheren Schichten der aneinander- 
gelagerten Kiigelchen intensiver tingirt, als die centralen und 
daraus resultirt meiner Meinung nach das Bild der netzformigen 
Anordnung des schleimigen Secretes. Wo dasselbe bei seinem 
Austritt aus den Zellen seitlichem Druck ausgesetzt ist, da wer- 
den die gequollenen Kiigelehen in die Liinge gedehnt und er- 
zeugen so das lingsstreifige Aussehen des gefiirbten sich vorwiirts 
schiebenden Secretes. Wesentlich iibereinstimmende Verhiiltnisse 
hedingen wahrscheinlich auch das netzformige Aussehen aller 
iibrigen im Vorhergehenden beschriebenen Schleimzellen und Se- 
erete (der Beeher-, Schleimdriisenzellen u.a.). -— Das fertige, mit 
den Eiern ausgestossene Secret der Eileiterdriisen von Fréschen 
verliert nach der Quellung in Wasser nicht nur seine Firbefiihig- 
keit, sondern wird auch durch Essigsiiure nicht getriibt. Auch 
der Inhalt der Becherzellen im Darm zeigt, wie wir gesehen 
haben, unter dem Einflusse des Darminhaltes wiihrend der Ver- 


dauung eine verminderte Fiarbefihigkeit. — Mit den obigen im 
Wesentlichen iibereinstimmende Wahrnehmungen hat Barfurth') 
an den Zellen der Speicheldriisen von Helix pomatica gemacht. 
Er fand in denselben ebenfalls aus Mucigen bestehende ,Speichel- 
kuveln®, aus deren Zerfall zu feinen Kérnchen erst das mit Hii- 


1) D. Barfurth, Vergleichende histo-chemische Untersuchungen 
itiber das Glykogen. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 25, 1885, 5. 371. 
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matoxylin sich firbende Mucin hervorgeht, und nahm auch die 
sich vermindernde Fiarbefiihigkeit des Secretes wahr, falls das- 
selbe liingere Zeit in den Driisenausfiihrungsgiingen zuriickgehalten 
wurde. — Wie ich aus der soeben erhaltenen ausfiihrlichen Publi- 
kation von Altmann’) ersehe, constatirt auch dieser Forscher in 
den Schleimspeicheldriisen ,Secretionskérner*, die durch seine 
Farbemethode mit Siurefuchsin nicht tingirt werden, auch stellt 
er auf seinen Zeichnungen Netzstructuren in den Driisenzellen 
dar, welche durch die Fiarbung der die Kérner vereinigenden 
Zwischensubstanz hervorgebracht werden. Bei Firbung eines 
Trockenpriiparates aus dem = zerquetschten Inhalt eines Froseh- 
eileiters nach der Altmann’schen Methode (ohne vorgiingige Ein- 
wirkung eines Fixirungsmittels) fand ich gréssere Kérner unge- 
fiirbt, dagegen die feinen Granula gut tingirt. Ob die letzteren 
den oben erwihnten in den grésseren Kérnern enthaltenen Kérn- 
chen und den secrethildenden Elementen Altmann’s entsprechen, 
muss erst durch weitere Untersuchungen festgestellt werden. 


Die Untersuchungen von Paulicki*®) iiber die Hautdriisen 
des Axolotls, yon Biedermann®) iiber die Nickhautdriisen des 
Frosches und yon P. Schultz?) iiber die Giftdriisen der Kréten 
und Salamander lassen eine erneute Untersuchung der Hautdriisen 
von Amphibien mit Hilfe des mucinfiirbenden Priparates sehr 
erwiinscht erscheinen. Einige wenige diesbeziigliche Versuche 
haben mir gezeigt, dass auf diesem Wege interessante Aufschliisse 


iiber manche Secretionsvorgiinge in den Hautdriisen zu erzielen 
sein diirften, doch wiirden dazu ausfiihrliche Versuehsreihen er- 
forderlich sein. Die wenigen fragmentarischen Versuche, welche 
ich anzustellen die Gelegenheit hatte, erscheinen fiir die Publi- 
kation nicht geeignet. [eh kann daher hier nur kurz andeuten, 






1) R. Altmann, Die Elementarorganisien und ihre Beziehung 
zu den Zellen. Leipzig 1890. Abthlig. VI. 

2) Paulicki, Ueber die Haut des Axolotls. Archiv fiir mikr. 
Anat. Bd. 24, 1885, S. 120. 

3) W. Biedermann, Zur Histologie u. Physiologie der Schleim- 
secretion. Sitzungsber. der Wiener Akad. Bd. 94, Abtheilung II], Oc- 
tober-Heft L886. 

4) P. Sehultz, Ueber die Giftdriisen der Kréten und Salaman- 
der. Eine histol. Studie. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 54, Htt. 1, 1889. 
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dass ich trotz mehrfacher Versuche an den Nickhautdriisen der 
Frische keine charakteristische Mucinfiirbung erhalten habe, wiah- 
rend die Zellen in einzelnen Kleineren Hautdriisen des gefleckten 
Salamanders deutliche Mucinfiirbung aufwiesen. Aueh in einzelnen 
Giftdriisen fanden sich bei einem frisch eingefangenen Salamander 
awischen den grossen kérnigen farblosen Zellen einzelne Zellen 
und Zellgruppen, welche mit Thionin rothviolette Fiarbung an- 
nahmen, bei einem tiberwinterten Exemplare war dagegen von 
Mueinfiirbung nichts wahrzunechinen. Méglicher Weise deutet dieses 
eigenthiimliche Verhalten auf eine genetische Beziehung der in 
den Driisenzellen enthaltenen mucinihnlichen Substanz zu dem 
giftigen Secrete. 


Ausser den im Vorhergehenden aufgefiihrten driisigen Ele- 
menten zeigen auch ganz differente Gebilde nicht nur gleich nahe 
sezichungen zu den basischen Farbstoffen, sondern auch ganz 


identische Metachromasie, imshesondere bei Tinction mit Thionin 
und Saffranin. Bekannt ist in dieser Bezichung das Verhalten 
des hyalinen Knorpels, dessen Grundsubstanz sehr intensiv und 


in ganz gleicher Weise gefiirbt wird, wie das Mucin. An Schnitten 
von Nasenscheidewandknorpel wid den Kehlkopfknorpeln kleiner 
Thiere erscheint die Grundsubstanz nicht gleichmmiissig  tingirt, 
sondern nimimt in der unnittelbaren Umgebung von Zellen und 
Zellgruppen cine wesentlich intensivere Firbung an, als in grésse- 
rem Abstande von letzteren, wodurch der Anschein yon die Zellen 
wmhiillenden gefirbten Kapseln entsteht. 

Auch das Gallertgewebe des Nabelstranges zeigt in seinen 
gallertreichen Theilen ein gleiches Verhalten zu den mueinfiirben- 
den Priiparaten. Thionin liefert an Schnitten der kindlichen Nabel- 
schnur ein sehr prignantes Bild: man erblickt hier anscheinend 
cin weitmaschiges Netz, dessen breite faserige Striinge und ein- 
velagerte Zellen blau gefiirbt sich darstellen, wiihrend die die 
Maschen ausfiillende Gallertmasse roth erscheint. Diese schein- 
bare Sonderung von Bindegewebe und Gallertmasse ist jedoch 
keine vollkommene; auch die yorwiegend roth gefirbten Theile 
werden von Faserstriingen und blauen Sternzellen durehflochten. 
Die gegensiitzliche Farbung ist nur eine Folge der ungleichmiissi- 
gen Vertheilumg des faserigen und gallertartigen Bestandtheiles im 
Nabelschnurgewebe. Um recht instructive Bilder zu erhalten, em- 
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pfiehlt es sich, Schnitte von in Paraffin eingeschmolzenen Nabel- 
schnurstiicken vor der Farbung noch mit Sublimatlésung zu be- 
handeln, da beim Fixiren das Sublimat in dem compacten Gewebe 
doch nicht ausreichend zur Wirkung gelangt. — Auf entsprechende 
Bilder in pathologischen Neoplasmen (Myxosarcomen) bin ich von 
Prof. Lukjanow  hierselbst aufmerksam gemacht worden, der 
auch die Gefilligkeit hatte, mir ein entsprechendes, von Dr. A. 
Kosinski angefertigtes, mit Satranin tingirtes Priiparat zu de- 
monstriren. 

Wie sind nun diese letzterwihuten Erscheinungen an der 
Grundsubstanz von Bindesubstanzgebilden zu deuten? Es ist wohl 
kaum anzunehmen, dass von Mucin wesentlich abweichende, anders 
constituirte Stoffe die gleichen charakteristischen Firbeerschei- 
nungen zu Stande bringen, vielmehr lassen die bekannten chemi- 
schen Analysen kaum einen Zweifel daran aufkommen, dass 
Knorpelgewebe und Gallertgewebe reichlich Mucin enthalten, nur 
ist es in letzterem viel ungleichmiissiger vertheilt als in ersterem. 
Auch das faserige Bindegewebe enthilt Mucin, aber seine Menge 
ist zu gering, als dass seine Wirkung bei der Tinection zur Gel- 
tung kommen kéunte. — Diese im Grunde doch noch sehr hypo- 
thetischen Erérterungen werden erst dann eine sichere factische 
Stiitze erlangen, wenn durch specielle Versuche nachgewiesen 
sein wird, dass cinerseits durch Lisung des Mucins die charakte- 
ristische Fiirbung der zuriickbleibenden Substanz aufgehoben wird 
und dass andererseits der geléste Stoff auch in isolirtem Zustande 
dasselbe Fiirbungsvermégen bewalrt, wie im gebundenen. Wenn 
wir nun aber auch zugeben wollten, dass die Firbung der im 
Knorpel und Gallertgewebe enthaltenen Substanz nicht durchaus 
durch die Anwesenheit von wahrem Mucin bedingt ist, so wird 
dadurch die Verwerthbarkeit der beschriebenen Fiirbemethode fiir 
den histologischen Nachweis des Mucins kaum beeintriichtigt, da 
beide bindegewebigen Producte leicht zu unterscheiden sind von 
mucinhaltigen zelligen Elementen. 

Wesentlich erheblichere Schwierigkeiten kiénnte dagegen in 
dieser Beziehung cin anderes selir verbreitetes Gewebselement  be- 
reiten, welches nicht nur ausgesprochenen zelligen Charakter zeigt, 
sondern noch in viel héherem Maasse von allen sehleimfirbenden 


Priiparaten tingirt wird, als selbst das Mucin des Schneckenfusses 


oder der Dickdarmbecherzellen, wenn es nicht durch seine Form, 
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seine charakteristische Vertheilung im lockeren Bindegewebe und 
die Fiirbung seines ausgesprochen kérnigen Inhaltes von Driisen- 
elementen meist gleichfalls leicht zu unterscheiden wire, némlich 
die Ehrlich’schen Mastzellen. Die Granula derselben nehmen 
nicht nur die siimmtlichen Theerfarbstoffe begierig auf und halten 
sie fest gebunden, sondern zeigen auch mit Thionin, Saffranin u. a. 
die gleichen metachromatischen Erscheinungen, wie das Mucin. 
Auf Grund dieser tinctoriellen Uebereinstimmung hat Raudnitz ') 
die Behauptung aufgestellt, dass die Mastzellen mucés degenerirte 
Elemente seien. Nordmann?) glaubt durch eine grosse Versuchis- 
reihe diese Annahme entschieden widerlegt zu haben. Mir selbst 
war die metachromatische Farbung der Mastzellen seit dem Er- 
scheinen yon Ehrlich’s betretfenden Publikationen aus eigenen 
Untersuchungen wohl bekannt; ich hatte sie bei Farbungen von 
Schnitten mit Jodgriin, Methylgriin, Methylviolett und insbesondere 
mit Methylenblau und Safranin wiederholt: wahrgenommen, also 


mit Farbstoffen, welche zum Theil auch in von amyloider Degene- 


ration betroffenen Organen analoge Doppelfirbungen — liefern. 
Bei meinen Mucinuntersuchungen habe ich nun neuerdings wieder- 
holt die Gelegenheit gehabt, Mastzellen in der Umgebung der 
Zungendriisen, der Speicheldriisen, im Kehikopf und Darmkanal 
hei verschiedenen Thieren oft in iiberreicher Zahl und in relativ 
bedeutender Grésse  anzutreffen (inshesondere bei Ratten und 
einem Igel). Die Farbung ihrer Granula stimmte voéllig mit der 
Firbung mucinreicher Driisenelemente iiberein, ein wesentlicher 
textureller Unterschied von letzteren Gebilden manifestirte sich nur 
in dem Vorhandensein deutlicher scharf begrenzter Koérnehen, 
welche den Farbstoif aufnahmen, wiihrend in den Driisenelementen 
und Becherzellen durch die Tinetion farbige Netze zum Vorschein 
gebracht werden. Wie wir aber gesehen haben, ist die Netz- 
structir walirscheinlich ein Kunstproduct, und nur unter gewissen 
Umstiinden erscheint der Inhalt der letzteren Gebilde ebenfalls 
kérnig, aber so deutliche Granula, wie in den Mastzellen, sind 


1) R.W. Raudnitz, Beitrag zur Kenntniss der im Bindegewebe 
vorkommenden Zellen. Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 22, 1883, S. 228. 

2) O. Nordmann, Beitrige zur Kenntniss und namentlich zur 
Fiirbung der Mastzellen. Internationale Monatsschrift fiir Anat. und 
Histol. Bd. 2, 1885, S. 107 u. 179. 
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nie wahrzunehmen. Die Kerne der letzteren bleiben bei kiirzer 
dauernder Einwirkung der Farblésungen meist ungefirbt, indem 
die Granula den ganzen zugeflossenen Farbstoffvorrath an sich 
reissen; bei Ueberfiirbung jedoch und nachfolgender Extraction 
mit Alcohol, insbesondere an Schnitten von mit Sublimat fixirten 
Objeeten, nehmen die Kerne ebenfalls Farbstoff auf, erscheinen 
aber bei Thioninfirbung blau zwischen rothvioletten Kérnern, bei 
Safraninwirkung roth zwischen orangefarbenen Granulis. Liisst 
man auf Mastzellen, deren Korner allein gefiirbt sind, starke Essig- 
siiure einwirken, so werden die Granula entfiirbt, die Kerne da- 
gegen stark, der Zellkérper schwiicher und diffus tingirt. Bei 
einzelnen Thieren findet man aber auch olne Essigwirkung ganze 
Gruppen von Zellen mit diffuser metachromatischer Protoplasma- 
fiirbung, ja die niichste Umgebung der Zelle erscheint zuweilen 
gleichtalls getirbt. Aelnliche Wahrnehmungen hat Ehrlich’) 
bereits in seinen ersten Publikationen mitgetheilt. Die Wider- 
standsfihigkeit der Mastzellenfiirbung gegen  entfiirbende Wir- 
kungen ist allerdings eine sehr hohe, ja selbst eine stiirkere, als 
die vieler Bacterien, aber doch keine so specifische, dass dadurch 
ein fundamentaler Untersehied yon Muein begriindet wiirde. Auch 
gut gefiirbte mucinreiche Becherzellen und die beschriebenen 
Schliuche im Fusse der Weinbergschnecke widerstehen nicht nur 
tagelang der entfiirbenden Alcoholwirkung, sondern auch ver- 
diimnter Essig- und Salzsiiure. Durch concentrirtere Siiuren wer- 
den sie dagegen ebenso wie Mastzellen schnell entfiirbt. Diese 
wie jene werden auch durch saure Liésungen von Phenylenbraun, 
Dahlia, Methylenblau, Thionin u. a. Farbstoffe tingirt und ebenso 
auch durch alaunhaltige Himatoxyvlinlisungen, was ich N ord- 
mann gegeniiber ausdriicklich hervorhebe: auch Raudnitz 
hat mit letzteren Farbung der Mastzellengranula erzielt. Ich finde, 
wie gesagt, keine fundamentalen Unterschiede zwischen dem tine- 
turiellen Verhalten der Mastzellengranula und des Mucins, sondern 
nur graduelle, denn die leicht zu constatirenden Differenzen in 


1) P. Ehrlich, Beitriige zur Kenntniss der Anilinfiirbungen und 
ihrer Verwendung in der mikroskopischen Teehnik. Archiv fiir mikr. 
Anat. Bd. 13, 1877, S. 268. Beitriige zur Kenntniss der granulirten 
Bindegewebszellen und der cosinophilen Leuceeythen. Verhandlungen 
der physiol. Gesellsch. zu Berlin. Archiv fiir Anat. u. Physiol. Physiol. 
Abthlg. 1879, S. 167. 
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der Farbenniiance lassen sich sehr wohl auf Unterschiede in der 
Intensitit der Farbung zuriickfiihren. Die violette Farbung der 
Mastzellen nach Methylenblau lisst sich auch an compacten Mucin- 
massen zuweilen nachweisen, wie z. B. im Schneckenfusse, wo 
das Mucin, wie wir gesehen haben, an einzelnen Stellen auch ein 
fast krystallinisches Aussehen annimmt. Je compacter und reiner 
die untersuchte Mucinmasse ist, desto mehr stimmt sie in ihrem 
Verhalten mit den Mastzellengranulis iiberein. Trotzdem méechte 
ich die yéllige Identitét beider Stoffe nicht absolut behaupten, 
vielmehr halte ich es fiir nothwendig, diese Frage zum Gegen- 
stande einer gesonderten sorgfailtigen Untersuchungsreihe zu machen, 
hevor das letzte Wort gesprochen wird. Ehrlich halt, wie ich 
unserer ausfiihrlichen Correspondenz entnehme, an der gesonderten 
Natur der Mastzellengranula fest. Er hat zuweilen ein krystalli- 
nisches Aussehen derselben wahrgenommen, was doch wohl eine 
Identitiit mit dem colloiden Mucin ausschliesst, und findet auch 
eine grosse Widerstandstihigkeit derselben gegen Wasser, in wel- 
chem Muein bedeutend aufquillt. 


Zum Schlusse dieser Darstellung méchte ich mir noch die 
Aufstellung einer Hypothese gestatten, welche meiner Meinung 
nach geeignet ist, die zuletzt besprochenen Widerspriiche einiger- 
massen auszugleichen und manche andere Zweifel zu lisen, welche 
jedem Forscher bei der Priifung meiner Versuche wiederholt 
entgegentreten werden. Dieselbe wird vielleicht als Basis dienen 
kinnen bei Priifung und Weiterentwickelung der von mir nur 
skizzenhatt hingezeichneten Darstellung des  Schleimsecretions- 
vorganges. 

Meiner Ueberzeugung nach besteht das fertige schleimige 
Secret nirgends aus reinem einheitlichem Mucin, sondern enthiilt 
ein Gemenge verschiedener, wenn auch einander nahe verwandter 
Stoffe. Das von Chemikern gewissermassen als Musterprobe auf- 
gefasste Secret des Schneckenfusses entsteht, wie wir gesehen 
haben, aus einer Mischung von Secreten, die bei mikroskopischer 
Untersuchung ein verschiedenes Verhalten darbieten. Auch das 
aufgesammelte und auf einem Objecttriger eingetrocknete Secret 
zeigt in klarer heller Grundmasse gelbe und graue Flecke. Die 
aus den Driisen- und Becherzellen austretenden Schleimkiigelchen 
sind wahrscheinlich auch nicht homogen, wie aus der verschiede- 
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nen Fiirbbarkeit an der Peripherie und im Centrum und der 
daraus resultirenden netzformig erscheinenden Structur des Se- 
eretes hervorgeht. Eine bedeutend héhere Stufe der Beimengung 
bietet sicher das in den Zellen selbst noch eingeschlossene Secret. 
Es ist kawm anzunehmen, dass die Producte der wahren Schleim- 
driisen, der verschiedenen Speicheldriisen, Becherzellen villig 
identisch seien, vielmehr scheint es, dass sie aus verschiedenen 
Stoffen zusammengesetzt sind, fiir deren Analyse unsere bisherigen 
Hiilfsmittel véllig unzureichend sich erweisen, und dass diesen 
Stoffen Mucin in grésserer oder geringerer Quantitit in abnlicher 
Weise beigemengt ist, wie der leimgebenden Substanz im Knorpel- 
gewebe. Die Fiirbemethode weist eben nur die Anwesenheit von 
Muein nach, aber keineswegs das Vorhandensein von reinem 
Mucin. Das letztere ist ausserdem kein constanter unverinderlicher 
Stoff. Die neveren makrochemischen Untersuchungen weisen eben- 
falls darauf hin, dass es eine combinirte Verbindung sei, wenn- 
gleich von anderer Seite dies bestritten wird; so viel wenigstens 
scheint sicher zu sein, dass es seine Eigenschaften bei Alkali- 
entzichung, bei Quellung in reinem Wasser und bei anderen Ein- 
wirkungen wesentlich dindert. Jedenfalls kénnen wir die Chemie 
des Mucins noch lange nicht fiir abgeschlossen erachten. Auf 
mich haben die verschiedenen Zustiinde, in welchen das Mucin 
in verschiedenen Kérpertheilen und in wechselnden Secretions- 
phasen auftritt, den Eindruck gemacht, als ob selbst das reine 
concentrirte Mucin kein einfacher Kérper sei, sondern eine Com- 
bination von zwei Substanzen, einer gallertartigen quellungsfihigen 
an Quantitét dominirenden und einer zweiten mit der ersteren 
mneist innig verbundenen, aber wesentlich sparsameren, welche 
mit den basischen Farbstoffen chemische Verbindungen — bildet 
(also vielleicht die Rolle einer Siure spielt) und dadurch zum 
Indicator wird fiir die Anwesenheit des Mucins. Ich stelle mir 
das Verhiltniss der cinen Substanz zur anderen etwa so vor, wie 
die der beiden Bestandtheile des Himoglobins. Mittelst der Farbe- 


probe schiitzen wir die Menge des Héimoglobins ohne weitere 
Riicksicht auf die iibrigen Bluthestandtheile zu nehmen, oder er- 
kennen das Himoglobin aus den charakteristischen Spectrallinien 
oder der Hiiminprobe. Wie der Blutfarbstoff auch krystalliniseh 
sich aussondern kann, so scheidet sich vielleicht auch der be- 
treffende allein fiirbbare Bestandtheil des Mucins in Form von 
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Kérnchen oder selbst Krystallen in den Mastzellen aus. Wird 
derselbe durch den alkalischen Chylus den Becherzellen im Darm- 
kanal entzogen, so biissen diese die Firbbarkeit ein, enthalten 
dann aber auch kein eigentliches Mucin mehr, sondern ein Um- 
wandlungsproduct desselben. Ebenso mindert sich durch lingeren 
Aufenthalt in Alcohol (z. B. in Celloidinpriiparaten) die Fiirbbar- 
keit des Mucins, obschon dasselbe aus den Zellen nicht ginzlich 
extrahirt wird. Je mehr des fiirbbaren Mucinbestandtheiles die 
Secrete enthalten, desto intensiver fallt auch ihre Fiirbung aus, 
aber ausserdem widerstehen sie auch um so energischer entfiir- 
benden Einwirkungen. In amyloiden Massen diirften nur Spuren 
des fiirbbaren Bestandtheiles vorhanden und ausserdem nur selir 
locker gebunden sein. So behilt denn die Tinctionsmethode als 
Mucinreaction ihren Werth, wenn auch das Mucin als Ganzes 
dadureh nicht unnittelbar nachgewiesen wird. 

Alle diese Deductionen werden jedoch so lange ihren hypo- 
thetischen Charakter bewahren, als nicht an chemiseh rein dar- 
gestelltem Mucin die thatsichliche Begriindung derselben sicher 
dargethan sein wird. Dergleichen Versuche werden auch erst 
die Grundlagen liefern fiir Erklirung des Auftretens der specifi- 
schen Fiirbung und die Ursache der Metachromasie. Eine Er- 
klirung fiir diese charakteristische Erscheinung wage ich daher 
fiir jetzt noch nicht autzustellen. Jedenfalls erfolgt sie durch Bil- 
dung besonderer in Alcohol schwer léslicher Verbindungen, die 
andere (blaugefiirbte) Combinationen bilden im Protoplasma und 
andere (rothviolette) in dem Mucin. Eine Doppelfiirbung in Folge 
von Verunreinigung mit anderen bei der Production sich gleich- 
zeitig bildenden Verbindungen findet wahrscheinlich statt bei An- 
wendung der Handelsproducte, insbesondere dem Jodgriin, Methyl- 
grin, Methylviolett u. a., was schon daraus erschlossen werden 


kann, dass verschiedene Forscher mit gleich benannten Priiparaten 
z. B. dem Jodgriin, sehr differente Tinctionen erzielt haben. Die 


von mir verwandten Thionine waren fast chemisch reine und ein- 
heitliche Stoffe, welche jedoch sich leicht umsetzen und schon bei 
Lisung in Alcohol, in kaltem und heissem Wasser verschiedene 
Niianeen zeigen. 

Das nicht gefiillte Mucin in Driisen und Becherzellen in 
Schnitten aus entsprechenden Organen frisch getidteter Thiere 
fiirbt sich ebenso wenig wie das Protoplasma; nur gewisse Gra- 
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nula, die in fixirten Organen nicht gefiirbt oder wenigstens in 
Alcohol wieder entfirbt werden, nehmen im lebenden Organismus 
Methylenblaun und Thionin auf. Auch getrocknetes schleimiges 
Secret der Weinbergschnecke farbt sich nicht bei Quellaung in 
der Farblésung, wird es aber vorher mit Sublimatlisung und Al- 
cohol behandelt, se zeigt es in Thionin die rothe Farbeniianee. 
Mittelst unserer Farbstoffe wird also das frische Mucin als solches 
im Kérper nicht direct nachgewiesen, sondern nur seine durch 
Fiillungsmittel bewirkte Modification. Dieser Umstand diirfte aber 
der Verwendbarkeit der Farbstoffe keinen Eintrag thun und die 
Bedeutung der mittelst-derselben erziclten Resultate nicht wesent- 
lich beschriinken, ebenso wenig wie die Histologie dureh andere 
neue kiinstliche Hiilfsmittel hinsichtlich der Sicherheit der Schliisse 
nicht nur nichts eingebiisst, sondern immer nur gewonnen hat. 
Fiir jeden Fall bedarf aber auch die Ursache dieses Verhaltens 
noch niherer Aufklirung durch weitere Forschung. 

Wie wir somit ersehen, erfordern die in der vorliegenden 
Darstellung eigentlich nur fragmentarisch zusammengestellten 
Wahrnelmungen noch eine ergiinzende Bearbeitung nach ver 
schiedenen Seiten hin und bieten Aufgaben fiir jahrelange Arbeit. 
Dieser Umstand wird mir wohl als ausreichender Entschuldigungs- 
grund dienen fiir die Publikation vorliegender Mittheilung in so 
unvollendeter Gestalt. Ich weiss aber nicht, ob ich in der Lage 
sein werde, einzelne der aufgestellten Fragen selbststiindig der 


Lisung nahe zu bringen. Ich fiirchte, meine Augen versagen mir 


bald den Dienst. 


Henle (1) war wohl der erste, welcher auf tiefergehende 
Unterschiede zwischen Sehleimdriisen und anderen sogenannten 
acinésen Driisen (insbesondere der Ohrspeicheldriise) aufmerksam 
gemacht hat, wiihrend Gianuzzi (2) zuerst den Nachweis ge- 
liefert hat von dem Vorkommen zweierlei zelliger Elemente in 
der Unterkieferdriise des Hundes, von denen die einen halbmond- 
formig an der Peripherie des Acinus angeordneten durch Carmin 
stiirker gefiirbt werden, als die central gelagerten. R. Heiden- 
hain (3) wies darauf nach, dass in den schleimbildenden Speichel- 
driisen das Secret yon denjenigen Zellen ausgeschieden werde, 
welche nur an dem peripheren den Kern einschliessenden koni- 
schen Ende Carminfiirbung annehmen, wiihrend der gréssere cen- 
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trale Abschnitt des Zellleibes ungefiirbt bleibt. Nach langdauernder 
intensiver Secretion sind jedoch die Driisenbliischen mit Zellen 
erfiillt, welche den Randzellen (Gianuzzi'schen Halbmonden) ent- 
sprechen und von Carmin nunmehr in ihrer Totalitiét gefiirbt 


werden. Die Driisenbliischen von gereizten Schleimspeicheldriisen 
zeigen somit wesentlich das gleiche Bild, wie die der entsprechen- 
den nicht schleimsecernirenden Driisen bei anderen Thieren, z. B. 
die Unterkieferdriise beim Kaninchen. 

In der aus R. HWeidenhain’s Laboratorium hervorgegange- 
nen Arbeit von Anton Heidenhain (4) wurde dann weiter ge- 
zeigt, dass die Driisen der Nasenschleimhaut nicht Schleim secer- 
niren und in ihrem mikroskopischen Aussehen mit den eben er- 
wihnten nicht schleimbildenden Driisen wesentlich iibereinstimmen. 
Der ganze Zellkérper ihrer secernirenden Elemente wird yon Car- 
min stark gefiirbt. A. Heidenhain bezeichnet diese Form der 
ein serises Secret liefernden Driisen als serése zum Untersehiede 
von den muciparen. 

Die Befunde R. Heidenhain’s fanden sehr bald allgemeine 
Bestiitigung mit Ausnahme der Behauptung, dass die Schleim- 
zellen bei der Secretion zerfallen und durch Abkémmlinge der 
sich vermehrenden Randzellen (Halbmonde) ersetzt werden. In 
der Folgezeit wurden die wesentlichen Entdeckungen Heiden 
hain’s durch die aus seinem Laboratorium hervorgegangenen 
Arbeiten von Lavdowsky (5) und Beyer (6) bestitigt und er- 
weitert und schiiesslich hat Heidenhain (7) selbst eine neue 
ausfiihrliche Bearbeitung der Histologie der Schleim- und Speichel- 
driisen geliefert, in welcher er die ein eiweisshaltiges Secret 
liefernden (serésen) Driisen numnehr als Eiweissdriisen be- 
zeichnet. 

Die Lehre von dem differenten Verhalten der Sehleim- und 
serésen Driisen erhielt cine wesentliche Stiitze durch die Mit- 
theilungen von Ebner (8) iiber die Driisen der Zungenwurzel. 
Derselbe wies niimlich nach, dass in der Zunge des Menschen 
und der Siiugethiere dicht nebeneinander zweierlei Driisen vor- 
kommen, serdse und schleimbildende. Beide Formen unterscheiden 
sich von einander nicht nur in Bezug auf die Form der Driisen- 
schliiuche und Seeretionszellen, sondern auch dureh das charakte- 
ristische Verhalten der letzteren bei Carminfiirbung. Durch , Blau- 
holzextract* werden die Zellen der Schleimdriisen ,in toto lebhaft 
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violett gefiirbt*, wiihrend in den serésen Driisen nur die Zellkerne 
lebhaft violett tingirt werden (S. 14 und 23). 

Hier finden wir also, soweit mir zu ermitteln gelangen ist, 
zum ersten Male einen Hinweis aut die Fiarbung des Inhaltes von 
Schleimzellen durch Hiimatoxylin. Die Zubereitungsweise der 
Farblésung ist allerdings nicht angegeben. Von da an werden 
die Mittheilungen tiber entsprechende Wahrnehmungen immer hiiu- 
figer, doch sind dieselben wohl kaum auf die durch Ebner ge- 
gebene Anregung zuriickzutiihren, vielmehr verdanken sie wohl 
zn gréssten Theile ihren Ursprung der immer allgemeiner wer- 
denden Anwendung der Hiimatoxylinlisungen, zu deren Herstellung 
Boihmer im Jahre 1865 die erste zweckmiissige Vorsehrift ge- 
liefert hat. Eine specitische Wirkung des Hiimatoxylins auf 
Schleimzellen wird aber doch nur yon relativ wenigen Forschern 
wahrgenommen, die meisten erwiilmen nur seine kernfiirbende 
Figenschaft, wie z. B. Lavdowsky (5), Bermann (9), Kul- 
tschizky (10) wnd andere. Flemming (11) hat im Mantel- 
rande der Muscheln mit Osmium-Himatoxylinfiirbung cine blaue 
oder violette Fiirbung der kleinen Driisen erhalten und erwihnt 
dabei, dass auch die Zellen der Siugethierschleimdriisen sich mit 
Hiimatoxylin dunkelblauviolett fiirben (S. 847). In einer im 
Jahre 1885 veréffentlichten Notiz zur Fiirbetechnik sagt Flem- 
ming (12): ,Die Himatoxylinfiirbung von Schleimdriisen, die 
ja linger bekannt ist und von mir schon seit 15 Jahren zur De- 
monstration benutzt wird, gelingt auch bei anderer Vorbehand- 
lung.“ — Watney (13) hat bereits 1876 die schleimhaltigen 
Zellen der Zungendriisen mit Héimatoxylin intensiv gefirbt und 
Klein (14) 1876 die Becherzellen des Darmes; falls der Inhalt 
der letzteren sich nicht fairbt, so besteht er aus .Mucigen*. — 
Eine ausgedehntere Verwerthung des Haematoxylins fiir den 
Nachweis des Mucins in Schleimdriisen und Becherzellen finden 
wir erst in den oben ausfiihrlicher erwilhnten Arbeiten von 
Paulsen (15), sowie in einer Mittheilung von Mébius (16) iiber 
die Niere des Seestichlings. In diesen spielt die Farblisung direct 
die Rolle eines mikroskopischen Reagens auf Mucin und zwar, 
wie wir gesehen haben, mit vollem Recht, zumal auch die speci- 
fische Fiirbung des fertigen ausgeschiedenen Secretes hier aus- 
driicklich hervorgehoben wird. 

Sicherlich wiire diese Eigenschaft der Hiimatoxylinlésungen 
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auch noch in weiterem Maasse ausgebeutet worden, wenn ihre 
Zusammensetzung und Wirkungsweise eine bestindigere wiire. 
Um aber die specifische Tinction zu erziclen, bedarf es einer ge- 


wissen Reifung der Lésung; bei Bildung stiirkerer Niederschlige 
geht dagegen die mucinfiirbende Eigenschaft allmihlich wieder 
verloren. Aber auch noeh ein zweiter Umstand hat die Verwen- 
dung des Hiimatoxylins fiir Mucinfiirbung mehr in den Hinter- 
grund treten lassen, niimlich die immer mehr an Boden gewin- 
nende Verwerthung der Theerfarbstoffe. Nach dem, was wir 
iiber die mucinfirbenden Eigenschaften der basischen Farbstoffe 
in dem ersten Abschnitte der vorliegenden Arbeit mitgetheilt 
haben, erscheint die Ausnutzung derselben auch vollkommen sach- 
gemiiss. Dieselbe beginnt denn auch sehr bald nach den ersten 
gelungenen Proben zur Verwerthung der Theerfarbstoffe in der 
Histologie iiberhaupt. Ein historischer Ueberblick iiber diese 
letzteren Bemiihungen wiire hier nicht am Platze; es geniigt auf 
die mit grosser Miihe und Sorgfalt zusammengestellten Tafeln 
von H. Gierke im I. Bande der Zeitschr. fiir wissenschaftliche 
Mikroskopie (1884 8. 372—892) hinzuweisen, welche eine treff- 
liche chronologische Uebersicht bieten iiber die Entwickelung 
des betreffenden Zweiges der histologischen Technik. Fiir unseren 
specicllen Zweck sind daraus nur die auf eine characteristische 
Firbung der Amyloidsubstanz beziiglichen Mittheilungen von 
Heschl, Jiirgens, Baumgarten, Curschmann u. A. von 
griésserem Interesse, weil dabei zuerst die metachromatische Wir- 
kung gewisser Theerfarbstoffe zur Sprache gelangt, insbesondere 
des Methylvioletts (Leonhardi'sche Tinte), Jodvioletts, Methylgriins, 
Safranins. (Auch Ranvier erwihnt bereits in seinem Traité 
technique d/histologie 1875 die metachromatischen Eigenschaften 
des Cyanins oder bleu de quinoléine.) 

Die ersten Versuche zur Anwendung der Theerfarbstoffe auf 
Speicheldriisen finde ich in einer Mittheilung von Asp (17), 
welcher mit Carmin und ,Anilinblau* eine Doppelfiirbung herge- 
stellt hat; aber nur die Lunulae firbten sich violett, die Mucin- 
zellen zeigten nur eine schwach réthliche Tinetion. — Ehrlich 
(18) erwihnt in seiner ersten Abhandlung itiber die specifische 
Firbung gewisser .Plasmazellen* des Bindegewebes die Firbung 
des Mucins (insbesondere in Becherzellen) mittelst gewisser Theer- 
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farbstoffe (vorzugsweise Dahlia), sowie die in den Plasmazellen 
sich bemerkbar machende Aenderung der Farbenniiance. Auch 
die intensive Firbung der Knorpelsubstanz findet bereits Beriick- 
sichtigung und dabei wird ausdriicklich hervorgehoben, dass die- 
selbe viel Uebereinstimmung zeigt mit der Farbung der erwilnten 
Plasmazellen. In einer zweiten Mittheilung (19) kennzeiclnet er 
die letzteren als Mastzellen, hebt hervor, dass sie dureh alle 
basischen Anilinfarbstoffe tingirt werden und bezeichnet die an 
einzelnen derselben sich bemerkbar machende Aenderung der 
Farbenniiance als ,metachromatische*. 

Podwysotzky (20) benutzte Lisungen von Theerfarben 
in Kreosot zur Tinetion der Zungendriisen, insbesondere ,Rosa- 
anilin*, Fuchsin, ,,Anilin-Jodgriin“, ,Anilinblau“*, und erhielt da- 
mit gute Firbungen der Schleimzellen, weshalb er die betreffenden 
Farbstoffe geradezu als mikrochemische Reagentien bezeichnet 
(S. 68). Daneben brachte er aber auch die Carmin- und Hiima- 
toxylinfirbung in Anwendung, sowie eine Behandlung der Schnitte 
mit Lésungen von schwefelsaurem Eisenoxydul und Gallussiiure ; 
nach Einwirkung der letzteren Substanzen wurden die Priiparate 
mit Terpentinél betupft und zeigten dann eine sechwarze Firbung 
der Weber’schen (Schleim-) Driisen, eine graue der Ebner’schen. 

Die ersten Mittheilungen Schiefferdecker’s (21) iiber 
Doppelfairbungen von sehleimsecernirenden Gebilden mittelst Eosin 
und nachfolgender Einwirkung von Dahlia, Methylviolett oder 
Anilingriin gelangten ungefiihr zu derselben Zeit zur Publikation, 
wie die vorerwilnten. In einer spiiteren ausfiihrlichen Arbeit 
iiber Schleimdriisen (22) macht derselbe Autor Mittheilungen iiber 
die Verwendung derselben Farbstoffeombinationen zu genauen 
Untersuchungen iiber die Structur der einzelligen Schleimdriisen 
in der Blase der Amphibien und der secernirenden Elemente der 
Mundschleimhaut- und Speicheldriisen, sowie tiber deren Veriin- 
derungen beim Secretionsvorgange. Auch erwihnt er die Tinction 
des Driisensecretes in den Driisenausfiihrungsgiingen und _ stellt 
dieselbe auch in seinen Abbildungen dar. Ueber den Inhalt der 
Schleimzellen driickt er sich folgendermassen aus: ,Wir haben 
demgemiiss in den Zellen zwei Substanzen, welche mucigen sind. 
Die intrareticulire ist weiter vorgeschritten als die andere 
und bereits mucinhaltig, sie ist ausserdem die weniger feste. Die 
festere retieulire mucigene Substanz wird zu Mucin erst nach 
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dem Zutritt verdiinnter Salzlisungen, sie ist aber wegen ihres 
Gehaltes an festen Bestandtheilen die maassgebende fiir die Menge 
des gelieferten Mucins.“ — In mehreren kleineren Mittheilungen 
(23) wird dann von Schiefferdecker noch die besondere Wirk- 
sumkeit des von ihm in Anwendung gebrachten Anilingriins niiher 
ventilirt. e 

Nach der die Bedeutung der Anilinfiirbungen fiir die nihere 
Erforschung der Secretionsvorgiinge urgirenden Abhandlung 
Schiefferdecker’s begegnen wir zuniichst nur den sogleich zu 
besprechenden Arbeiten verschiedener Forscher tiber Becherzellen 
und mehreren gelegentlichen Notizen iiber Tinction der Schleim- 
driisen in den bei Gelegenheit der Mastzelienfiirbung erwiihnten 
Arbeiten von Raudnitz (24), Nordmann (25), sowie in einer 
kleineren Mittheilung von Stéhr (26) iiber Schleimdriisen. — 
Raudnitz erhielt mit dem von S. Mayer empfohlenen Violett B 
aus der Fabrik von Bindschedler & Busch eine schéne metachro- 
matische Fiarbung der Submaxillaris der Katze (S. 250). Nord- 
mann firbte die Schleimzellen mit Hiimatoxylin, Dahlia, Fuchsin, 
Jodgriin, Malachitgriin, Safranin. Stohr verwandte zu seinen 
Untersuchungen iiber die Schleimdriisen vorzugsweise eine Com- 
bination von Haematoxylin- und Eosinfirbung, doch erwihnt er 
in seiner ausfiithrlichen Arbeit (27) auch die Schleimzellentinctionen 
von Schiefferdecker und List mittelst Anilinfarben, sowie in 
der vorliufigen kurzen Mittheilung die eigene Verwendung von 
Dahlia. 

In der neuesten die Schleimdriisenfiirbung behandelnden 
Arbeit von Sussdorf (28) begegnen wir wieder einem Versuche 
zu ausgedehnter Verwerthung der basischen Theerfarbstoffe als 
zuverlissiger mikrochemischer Reagentien auf Muein. Der Ver- 
fasser fiirbte Schnitte von Paraffinpriiparaten der Unterzungen- 
und Unterkieferdriise, der Darm- und Trachealschleimhaut von 
Pferd und Katze mit Methylviolett, Methylenblau, Gentianaviolett 
und Fuchsin, extrahirte mit Aleohol und schloss in Canadabalsam 
ein, bediente sich also einer mit der unsrigen wesentlich iiber- 
cinstimmenden Methode und erhielt damit eine gute Tinction der 
schleimbildenden Zellen, wiihrend die schleimfreien Zellen (in 
Unterzungen- und Oberspeicheldriise) ungefiirbt blieben. Eine be- 
sondere Verwandtschaft des Methylenblaun zu Muein scheint er 
jedoch nicht wahrgenommen zu haben. 
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Was nun die Becherzellen anbetrifft, so ist ihre Function 
als einzellige schleimsecernirende Driisen sehr bald aus ihrer Ver- 
breitungsweise und ihrem anderweitigen Verhalten, insbesondere 
in frischem lebensthiitigem Zustande, erschlossen worden. F. E. 
Schultze (29) hat den von Leydig vorgeschlagenen Ausdruck 
»Schleimzellen* nur aus dem Grunde durch den der ,Becher- 
zellen“ ersetzt, weil er nicht sicher war, ob auch alle becher- 
firmig gestalteten Epithelzellen wahren Schleim produciren. —In- 
dem ich hinsichtlich der Literatur der Becherzellen auf die sehr 
umfangreichen und sorgfiltigen Zusammenstellungen derselben in 
den Specialarbeiten von List (30) und Paneth (51) verweise, 
beschrinke ich mich hier auf die Bemerkung, dass die ersten 
Untersuchungen itiber Becherzellen theils an ganz frischem Ma- 
teriale, theils an ungefiirbten Schnitten erhirteter Priiparate an- 
gestellt worden sind und erst weiterhin hat man ebenso wie zur 
Untersuchung der Schleimdriisen Osmiumsiiure, Silbernitrat oder 
Goldchlorid in Anwendung gebracht'). Als man dann die mucin- 
fiirbenden Eigenschaften des Hiimatoxylins und der Theerfarb- 
stoffe kennen gelernt hatte, wurden dieselben auch fiir die Tine- 
tion der Becherzellen verwerthet. So leitet z. B. Heidenhain 
noch in seiner Bearbeitung der Physiologie der Absonderungsvor- 
giinge in Hermann’s Handbuch der Physiologie 1880, in Ueber- 
einstimmung mit seinem Schiiler Klose (32), zum Theil aus dem 
negativen Verhalten der Becherzellen gegen Carminfiirbung Schiliisse 
iiber verschiedene Schleimsecretionszustiinde in denselben ab. In 
seiner neuesten Publikation (33) tingirt er die Becherzellen des 
Darmeanals mittelst Methylgriin, welches er in Form der Ehrlich- 
Biondi'schen Farbmischung in Anwendung bringt. Bei Besprechung 
der Tinction von Schleimdriisen wird bei den verschiedenen neue- 
ren Autoren meist auch der analogen Fiirbung der Becherzellen 
Erwithnung gethan. So haben wir oben bereits angemerkt, dass 
Schiefferdecker die Beeherzellen in der Harnblase der Am- 
phibien in gleicher Weise gefiirbt hat, wie die Schleimdriisen, 
und dass Paulsen mit Hiimatoxylin ebenso priignante Farbung 


der Becher- als wie der Driisenzellen erhalten hat. Gleichzeitig 






1) Lavdowsky hat die Speicheldriisen mit Goldchlorid getiirbt. 
Ranvier erhielt in neuerer Zeit cine Tinction der Becherzellen durch 
Kinwirkung von Osimiwnsiiuredimpten und Staniolplittchen. 
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hat Flemming (12) zur Tinction von mittelst Osmiumsiiure 
fixirten Becherzellen Gentianaviolett und Safranin empfohlen. 
Die ausfiihrlichsten Beitriige zur Histologie der Becherzellen, 
sowie Mittheilungen iiber deren Farbung, bringt cine Reihe neue- 
rer Publicationen, welche mit diesen mucinbereitenden Elementen 
sich speciell beschiiftigen, so insbesondere die Arbeiten von List, 
Paneth, Steinhaus und Bizzozero. List hebt in- seiner 
grésseren Publication (50) und einer ganzen Anzahl kleinerer Ar- 
tikel (54) die mucinfiirbenden Eigenschatten des Bismarckbraun, 
Methylgriin, Anilingriin, Ilimatoxylin-Glycerin, — salpetersauren 
Rosanilin, sowie yerschiedener Combinationen derselben unter cin- 
ander und mit Eosin hervor. Er erhielt damit recht schéne Fiir- 
bungen des in der Theea noch cingeschlossenen und des aus der 
Zelle heraustretenden Secretes und in dem einen, wie in dem 
andern fand er eine netzformige Structur. Da bei combinirten 
Fiarbungen, z. B. mit Bismarckbraun und Methylgriin, die ,,Filar- 
masse“ sich vorzugsweise mit dem einen Farbstoffe (braun) tin- 
girte, die ,Interfilarmasse* mit dem anderen (griin), so zog List 
daraus den Schluss, dass die Filarmasse eine andere chemische 
Zusammensetzung haben miisse, als wie die Interfilarmasse. 
Paneth (51) erhielt eine Tinction der Theca an den Becher- 
zellen mit Bismarckbraun, Gentianaviolett, Methylenblau, Safranin 
und Jodgriin. An beiden letzteren Farbstoffen hebt er das cha- 
racteristische metachromatische Verhalten hervor. Mit sauren 
Theerfarbstotfen erhielt er keine Mucintinction. Merkwiirdig: er- 
scheint der Umstand, dass Hiimatoxylin und Victoriablau_ sich 
ihm als ungeeignet zur Mueinfiirbung erwiesen haben, wihrend 
er dagegen mit Eosin eine Tinction der Theea erhalten hat (be- 
Kkanntlich werden alle Gewebstheile von Eosin diffus gefiirbt). 
Steinhaus (55) brachte bei seinen Untersuchungen das Safranin 
in der Gaule’schen Combination mit Haematoxylin, Nigrosin und 
Eosin in Anwendung. Er erhielt ebenfalls eine metachromatische 
Tinction der Theea. Bizzozero (36) endlich verwendet gleich- 
falls neben Hématoxylin das Vesuvin, Methylgriin, Safranin und 
die Ehrlich’sche Misechung. Er betont iiberhaupt die mucinfiir- 
bende Eigenschaft der basischen Theerfarbstoffe und hebt auch 
die wichtige metachromatische Wirkungsweise des Safranin hervor. 
Ueber die yon diesem bewihrten Forscher erhaltenen anderwei- 
tigen Resultate wage ich ein bestimmtes Urtheil nicht zu fiillen, 
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da meine eigenen beziiglichen Befunde noch zu fragmenta- 
risch sind. 

Da ich die Mastzellen einer speciellen Untersuchung nicht 
unterzogen, sondern nur so weit in Betracht gezogen habe, als 
sich mir bei Durehmusterung meiner Priparate dazu die Gelegen- 
heit darbot, so erscheint es angemessen, hier nur auf die oben 
wiederholt citirten Arbeiten yon Ehrlich (18 u. 19) und seinem 
Sehiiler Westphal (37), von S. Mayer (38), Raudnitz (24) 
und Nordmann (25) hinzuweisen und dabei hervorzuheben, dass 
von allen diesen Autoren die Tinction der Mastzellengranula durch 
basische Farbstoffe, sowie die bei einem Theile derselben stindig 
sich auffiillig wahrnehmbar machende Metachromasie nachdriick- 
lich hervorgehoben wird. 

In Bezug auf die Fiarbung der einzelligen Schleimdriisen 
bei Mollusken ist hier noch zu notiren, dass niichst Flemming 
(11) auch Carriére (39) und List (40) diese Gebilde mit Er- 
foly tingirt haben. Carriére erhielt sehr gute Resultate mit 
Fuchsin, doch vindicirt er auch der ,Cochenilletinctur* eine spe- 
cifische (schwarze) Tinction der Kérnehen in den Schleimdriisen. 
List benutzte zur Fiarbung dieselben Priparate und Combina- 
tionen, welche er bei Becherzellen in Anwendung gebracht hat. 
Er beschreibt eine ganze Anzahl verschiedene Secrete produciren- 
der bunt durcheinander gewiirfelter Driisen von im Uebrigen 
ziemlich gleichartigem Aussehen. Ich habe bei der Darlegung 
meiner eigenen Resultate nachzuweisen versucht, dass wenigstens 
ein Theil dieser sich different darstellenden Gebilde als Ausdruck 
verschiedener Secretionsphasen aufzufassen sei. 

Was nun endlich die Farbung der Knorpelgrundsubstanz 
mit basischen Theerfarbstoffen anbetrifft, so ist oben bereits er- 
wihnt, dass Ehrlich (18) die Uebereinstimmung derselben mit 
der der Mastzellen zuerst hervorgehoben hat. Gleichzeitig hat auch 
Baumgarten (41) Mittheilung gemacht iiber Tinction von Knor- 
pelschnitten mit Leonhardi’scher Tinte oder Fuchsin und nachfol- 
gender Einwirkung stark yerdiinnter Salzsiiure. Fiirbringer (42) 
tingirte Schnitte vom Kopfknorpel der Cephalopoden mit Héima- 
toxylin, Eosin und Methylgriin und erhielt dabei eine rothe Fir- 
bung der Grundsubstanz. Die gleiche Methode wurde auch yon 
Flesch (43) in Anwendung gebracht. Strasser (44) erhielt 
mit Hiimatoxylinlésung nach Kleinenberg, der eine aleoholische 
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Hiimatoxylinlisung frisch zugesetzt war, violette bis rothe Fir- 
bung der Knorpelgrundsubstanz, wiihrend Protoplasma und Kerne 
blassblau gefiirbt waren. Deekhuyzen (45) erzielte verschiedene 
Fiirbungen verschiedener Bestandtheile der Knorpelgrundsubstanz 
bei Anwendung saurer und basischer Farbstoffe. Spina (46) 
unterscheidet im Giessbeckenknorpel vom Pferde gelben (jiingeren) 
und weissen (ilteren) Knorpel. Die Grundsubstanz des ersteren 
tingirt sich mit Hiimatoxylin oder Methylviolett, des letzteren 
mit Eosin. Renant (47) erhielt mit Hiimatoxylin-Glyecerin blaue 
und violette Fiirbung der verschiedenen Bestandtheile der Knor- 
pelgrundsubstanz. Nach Mérner (48) werden die Chondrinbe- 
standtheile im Trachealknorpel des Rindes durch Methylviolett 
und nachfolgende Einwirkung 10°/,iger Essigsiiure blau, durch 


»Anilinroth* roth, durch schwache Lésung von Eisenchlorid und 


nachfolgende Wirkung von gelbem Blutlaugensalz blau gefiarbt, 
wiithrend das aus Collagen bestehende Balkennetz durch Tropacolin 
oder Indigblau tingirt wird. Auch Schiefferdeeker (21) 8.35 
und Sussdorf (28) haben eine Fiirbung der Knorpelgrundsub- 
stanz mit Theerfarbstoffen constatirt. Raudnitz (24) erhielt 
mit Violett B eine gleiche metachromatische Tinction dieser Sub- 
stanz wie in NSehleimzellen und ebenso der die Maschen des Na- 
belstranges ausfiillenden siilzigen Substanz. 
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Beitrige zur feinern normalen Anatomie des 
menschlichen Geruchsorganes. 


Von 


Dr. Hermann Suchannek. 
Privatdocent fiir Rhinologie und Laryngologie zu Ziirich. 


Hierzu Tafel XIV. 


Unzweilelhatt gebiihrt Todd md Bowmann (67) das Ver- 
dienst, in aler 1847 erschienenen zweiten Abtheilung ihrer phy- 
siological anatomy and physiology of man aut die intensiv braun- 
gelbe Firbung und succulente Beschatfenheit der Geruchsgegend 
hei Siiugethieren aufmerksam gemacht zu haben. Auch die Ur- 
sache dieser auffallenden Farbung wurde bereits vou ilnen richtig 
erkannt und als Pigmentablagerung in den Zellen des nicht wim- 
pernden Obertlichen- und des Driisenepithels beschrieben. 

Nach Eckhardt (15) (1855), der vorwiegend, vielleicht 
nur am Frosch untersucht zu haben scheint, dem er spricht von 
langen feinen Harchen auf dem Geruchsepithel, sind zwei Zell- 
formen zu unterscheiden, von denen entweder die Epithelzellen 
oder die zwischen ilnen gelegenen stumpf endigenden Fasern die 
wahren Enden des Geruchsnerven darstellen. 

Ecker (14) versuchte fast gleichzeitig (1855) und unab- 
hingig von Eckhardt auch beim Menschen und Siiugethier 
lsolationspriiparate unter Zuhiilfenahme des liq. conservativus 
(Kochsalz-Alaun-Sublimatgemisch) und Kali bichromic.- Losungen 
herzustellen, konnte aber nur eine Art Epithelzellen nachweisen 
ud halt die schlanken Gebilde zwischen den Epithelzellen fiir 
Ersatzzellen. Einen oberflichlichen Wimperbesatz vermisste er. 

In den Verhandlungen der phys. med. Ges. zu Wiirzburg Bd. V, 
S. 17 heisst es in dem Bericht tiber die Section emes Enthaup- 
teten (1855), dass nach der tibereinstimmenden Behauptung von 


Gegenbaur, Leydig und Miiller, ausser den iibrigen Par- 
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thieen der Nasenschleimhaut auch die regio olf., die nach Todd- 
sowmann und Koélliker flimmerlos ware, einen Wimperbesatz 
zeigte. Die Epithelzellen besassen hier und da zwei, selbst drei 
hintereinander liegende Kerne. Die Bowmann’schen (von K6lIli- 
ker so benannuten) Driisen iihnelten weniger den tubulésen Gebilden 
heim Thier als gew6hnlichen acinésen Schleimdriisen (Ley dig!). 
1857 indessen erschien Leydig (59) bei der Ziege die mit 
schlauchtérmigen Driisen versehene Geruchsschleimhaut  cilienlos. 
Ueber das Eintreten von Nerven ins Riechepithel traut sich der- 
selbe Autor Keine bestimmte Meinung zu, jedenfalls .setzten sie 
sich nicht in die Epithelzellen fort, sondern in eigene, das Licht 
stark brechende Streifen, die sich zwischen den Zellen befiinden.* 
Offenbar hatte Leydig von der inzwischen erschienenen Sehritt 
M. Schultze’s (98) (1856) keine griindlichere Kenntniss genommen. 
In ihr tritt niimlich M. Schultze auch fiir die Existenz zweier 
morphologisch wad funetionell ganz verschiedener Zellarten ein 
und bezeichnet die von Eeker als Ersatzzellen gedeuteten Ge- 
bilde als Riechzellen. Er unterscheidet somit scharf einerseits 
zwischen den sogenannten Stiitzzellen, schlanken cylindrischen 
Epithelzellen mit breitem, prismatischem, peripherem Ende und 
schmiileren, schlanken, liingeren, hiutig gegabelten Fussenden und 
ovalem, im oberen Theil der Zelle sitzenden Kern, andererseits 
den spindelférmigen Riechzellen mit dickerem, homogenem, pe- 
ripherem und feinem, varikésem, centralen Fortsatz. In letzteren 
sieht er die eigentlichen Sinneszellen der varikdsen centralen 
Fussenden dieser Zellen halber, die den feinsten Axeneylinder- 
fortsiitzen tiuschend dihnlich sahen. Einen Zusammenhang zwischen 
Olfactoriusendigungen und Riechzellen za constatiren, gelang ihm 
nicht '), Seine Theorie verfocht Schultze auch den gegenthei- 
ligen Behauptungen Reichert’s (55), (der in der reg. olf. des 
Kaninchens einzelne Stellen flimmern sah) und Hoyer’s (27) 
gegeniiber. Letzterer nahm freilich wohl noch in demselben Jahr 
seine Behauptung, die reg. olf. flimmere, zuriick, wollte aber von 
der Aufstellung besonderer Riechzellen nach wie vor nichts wissen. 
Balogh (2) beobachtete Hiirchen, die sich aber nicht bewegen 
konnten, weil sie in dicklichen Schleim eingebettet waren. 

1) Dagegen will Dogiel spiiter zu wiederholten Malen beim 
Hecht und Frosch aut Isolationspriiparaten einen Zusammenhang der 
Riechzellentussenden mit centralen Nervenbiindeln gesehen haben! 
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Clarke (9) erkennt zwar die Riechzellen beim Frosch und 
den Fischen an, findet aber, dass beim Séiugethier die Gebilde 
der regio olf. alle wesentlich gleichartig seien und halt die Epi- 
thelzellen fiir die Enden der Riechnerven. Gastaldi’s (25) wun- 
derbare, von Niemandem getheilte histologische Auffassung der 
Riechschleimhaut ist nicht der Erwihnung werth, sie ist bei 
M. Schultze citirt zu finden. 

M. Schultze erklirte die Ansicht Clarke's und Balogh’s 
fiir irrthiimlich, die bei Anwendung richtig dosirter Chromsiiure- 
lisungen ohne Weiteres als falsech sich nachweisen liesse. Der 
Frosch, giebt er zu, besitzt wohl einen Besatz aus feinsten 0,04/“ 
langen Haaren; dieselben, nur auf den Riechzellen sitzend, unter- 
scheiden sich aber hinsiehtlich ihrer langsam wogenden Bewegung 
(einzelne Haare sind vollig starr) durchaus von den 8—10 mal 
kiirzeren gew6hniichen, in dem bekannten schnellen Tempo nickende 
Bewegungen ausfiihrenden Flimmerzellen der iibrigen Respira- 
tionsschleimhaut. Auch zerstirt Wasserzusatz sofort diese Hiir- 
chen (der Frosch bringt niimlich selbst unter Wasser nie seine 
Riechgegend mit dem feuchten Element in Beriihrung, sondern 
schliesst seine Naslécher durch Klappen!) und Zusatz von ver- 
diimnten Alkalien (Kali-Natronlauge) veranlasst nicht etwa wieder 
Klimmerung. Auch eine stiirkere und schwiichere Chromsiiure- 
lisung als '/.—'/. Gran auf 1 Unze Wasser (bei Warmbliitern 
'.—'),, Gran auf 1 Unze) vernichtet den Hiirchenbesatz. Die 
Riechhirchen kommen Amphibien und Végeln zu, fehlen aber 
Fischen, Siiugethieren und dem Menschen. Dennoch consta- 
tirte aber Schultze an gehiirteten Priparaten Kleinste 0,001 bis 
0,002 lange stiibchenférmige Gebilde aut der Riechobertliche, 
die durch eine sehwache Querlinie vom Zelltortsatz abgrenzten 
und sich hier leicht ablisten (1856!). In seiner grisseren Mono- 
graphie iiber die reg. olf. indess (1863) leugnet Schultze (59) 


pag. 57) jede Spur eines Wimperbesatzes bei Siiugethieren und 
konnte auch eine vom Zellinhalt scharf abgesetzte Membran nicht 
nachweisen, .die freie Fliche der Zellen veriinderte sich durch 


Hervorquellen tropfenartiger Inhaltsmassen, Erscheinungen, die bei 
seriihrung mit Wasser viel schneller eintraten.~ In frischem Zu- 
stande erschien die Oberfliiche ganz glatt und nicht, wie Balogh 
anniihme, mit Schleim iiberzogen.6 Auch die in den Wiirzh. 
Verhandl. Bd. V, 1855, p. 17 gegebenen Berichte iiber die Ge- 
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ruchsschleimhaut eines Hingerichteten, muss Schultze fiir eine 
Tiiuschung erkliren, ebenso wie er A. Ecker’s Beobachtung 
eines Flimmerbesatzes an der reg. olf. eines Justificirten bemiingelt 
resp. sie dadureh erkliirt, dass thatsiichlich in der gewéhnlich als 
regio olf. bezeichneten Gegend flimmernde Inseln. gewéhnlichen 
Epithels vorkiimen, dass aber ebenso aweifellos die obersten Par- 
thien der Nasenhéhle (am Septum und der obern Muschel) ohne 
Hiirchenbesatz wiiren. Andererseits begegne man auch tiefer 
unten zwischen dem flimmernden Epithel wimperlosen Stellen. 
Sonach bediirfe die von Scarpa, Sémmering, Arnold u. A. 
gegebene Beschreibung von der Ausdehnung und Begrenzung der 
Geruchsgegend nothwendig einer Correctur. Als Gegenstiick zu 
den oben angetiihrten Betunden von Gegenbaur, Leydig und 
Ecker fihrt er seine Befunde bei 3 Erwachsenen an, in denen 
die respiratorische Nasenschleimhaut noch 48—60 Stunden p. m. 
Fliimmerbewegung zeigte, wo indess die obersten, dazu noch mit 
gelb pigmentirtem Epithe! besetzten Stellen der Nasenhéhle eines 
Wimperbesatzes entbehrten. Uebrigens habe ja Ecker bei einem 
neuen Fall den Flimmerbesatz an der saturirt gelben Stelle der 
obern Muschel und des Septums ihr gegeniiber auch vermisst. 
Allerdings, fiihrt M. Sehultze fort (5), kénnen Chromsiiurepri- 


parate gelegentlich zu Trugschliissen verfiihren. In einem der 


von ihm beobachteten Fille zeigte niimlich ein sehr frisches, emem 
Neonatus entstammendes Priiparat, welches zu stark erhiirtet war, 
eine gréssere Anzahl feinster (durch das Reagens verursachter, 
M. Schultze!) verschrumptter und verbogener Hiirchen auf der 
Obertliche. Controllpriparate frisch in) humor aqueus von dem- 
selhen Object angelegt, bewiesen, dass die scheinbaren Haare nur 
zwischen den Epithelzellen hervorgequollene Fortsitze der Riech- 
zellen waren. Weiterhin sucht er der Ansicht entgegenzutreten, 
der zufolge die Ausdehnung der Geruchsgegend sich an die schon 
makroskopisch pigmentirten Stellen hielte. Eeker’s locus luteus, 
der am Septum auf ca. %”, an der obern Muschel auf ca 4“ 
und in sagittaler Richtung aut 1'/,“/ Distanz sich erstrecke, ent- 
spriiche durchaus nicht dem thatsiichlichen Verbreitungsbezirke 
des olfactorius, offenbar walteten sehr verschiedene individuelle 
Verhaltnisse vor. Nach Studien am Neonatus wiirde schwerlich 
der untere Rand der oberen Muschel je von einem Riechnerven- 


zweige erreicht. 
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Linen Zusammenhang zwischen Olfactoriusendigungen und 
Riechzellen hilt Schultze fiir héchst wahrscheinlich, die Driisen 
nennt er langgestreckte, in der Mitte zwischen Sehlaueh- und 
acindsen Driisen stehende Gebilde. Beim Neonatus iilmeln = sie 


sehr denen der Siugethiere. 

Welcker und Lusehka fanden Flimmern auf der reg. olf. 
Bemerkenswerth ist aber, dass sich die Flimmern in diinner Chrom- 
siiure nicht halten, denn sie fehlten in dem 2 Tage spiiter ange- 
fertigten Priiparat. 

Frey, der 1865 2 Std. p. mortem die Riechschleimhaut 
eines S0jihrigen Enthaupteten untersuchte, fand die Zellen der 
reg. olf. in nicht unbetrichtlicher Ausdehnung wimperlos. 

Waldeyer wiederum prisentirt noch 1885 auf der VIII 
Wanderversammlung der siidwestdeutschen Neurologen in Baden 
Priiparate von der Riechschleimhaut eines Hingerichteten mit wohl 
entwickeltem Flimmerepithel. — Freilich schienen damals Herrn 
Prof. Waldeyver zwischen den flimmernden Stellen auch flimmerlose 
sich zu befindeu, bei genauerer Betrachtung liessen sich aber doch 
wenigstens noch Reste von Flimmern nachweisen, sodass der Vor- 
tragende meinte, der urspriinglich vorhanden gewesene Flimmer- 
hesatz wiire bei den mikroskopischen Manipulationen verloren ge- 
gangen. Waldever neigt deshalb der Ansicht zu, die reg. olf. 
des Menschen besiisse einen Flimmeriiberzug. 

Retzius (56) bestiitigt fiir Myxine glut. M. Schultze’s 
Theorie. 

Paschutin (47) fand (beim Frosch) die Riechschleimhaut 
an den centralen Stellen der reg. olf. 4 Mal so dick, als an den 
mehr peripher gelegenen, Auch er kann sich von der grundsiitz- 
lichen Verschiedenheit beider Zellarten iiberzeugen und hetont, 
dass die diusserste Sehicht der reg. olf. nur die peripheren Fort- 
siitze der Stiitz- und Rieehzellen triige. Dann, so fihrt er fort, 
folet eine Zone ovaler sich stirker fiirbender Kerne, die meist in 
gleicher Hihe liegen und den Stiitzzellen angehéren, wiihrend die 
Zone der schwiicher gefiirbten runden Riechzellenkerne sehr an 
Breite sechwankt, an der Peripherie der Schleimhaut nur aus 1—2 
Schichten besteht, im Centrum aber mehr als 15 iibereinander- 
stehende Reihen aufweist. Von der pigmentirten, gefiissreichen, 
hindegewebigen Schicht erheben sich Capillarschlingen bis in’s 
Epithel. Das Pigment. der subepithelialen Zone durehzieht mit 
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2 Streifen, einem parallel und nahe dem ,Epithel gelegenén und 
einem tiefer mehr gruppenweise verstreuten Antheil die Riech- 
gegend. Die siickehenférmigen Bowmann’schen Driisen  liegen 
entweder ganz im Epithel oder reichen mehr minder tief in die 
Epithelschicht, sind aber jedenfalls mit einer kernreichen, zarten 
Cuticula versehen (M. Schultze konnte sich von einem Driisen- 
basalsaum nicht iiberzeugen!). Im wesentlichsten Punkte, in der 
grundsiitzlichen Differenz zwischen Riech- und Stiitzzellen ist P a- 
schutin ganz M. Schultze’s Ansicht, der sich weiterhin Mar- 
tin (45), Langerhaus (38), v. Brunn (5), Ciroff (8), Cola- 
santi (10), Peregaslawzeft (48—49), Sidky (62), Liwe (40), 
Felisch (20), Krause (57) und Dogiel (11*) ansehliessen. In 
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scharfem Gegensatz zu M. Schultze steht Exner (17—19), der 
einmal eine Reihe von Uebergangsformen zwischen Stiitz- und 
Riechzellen fand, andererseits aber besonders auf Grund von Er- 
gebnissen nach Durchsehneidungen des bulb. olf. sich nicht in 
der Lage sah, M.Schultze’s Theorie bestitigen zu kénnen. Er 
hilt beide Zellformen fiir functionell gleichwerthig und behauptet, 
dass sich die Nerven an der oberen Grenze des Bindegewebs- 
layers in ein breitbalkiges Netzwerk auflésten, in dessen Liicken 
Kerne ligen. Aus diesem subepithelialen Maschenwerk gingen, 
auf keine Weise von ihm abgegrenzt, die centralen Fortsiitze der 
Epithelzellen hervor ebenso wie die centralen Fortsitze der Riech- 
zellen. Typische Riechzellen im Sinne Schultze’s fand Exner 
nicht ohne Weiteres, wohl aber (Kaulquappe) den ersteren mor- 


phologisch sel nahe stehende Elemente. Das normale Vorkom- 


men von Uebergangsformen zwischen Riech- und Stiitzzellen, so- 
wie die gleichmiissige Degeneration beider Zellformen nach Dureh- 
schneidung des n. olfactorius, endlich der Zusammenhang der 
Nervenfasern mit beiderlei Zellenarten, lassen ihn zu der alten 
Eeker'sehen Ansicht zuriickkehren, der zufolge man die von 
Eckhardt besehriebenen spindelférmigen Zellen (M. Schultze’s 
Riechzellen) als einfache Ersatzzellen d. h. sich entwickelnde Epi- 
thelzellen anzusehen habe. 

Ausser Exner sahen auch Grimm (24—25), Lustig (43) 
und Peregaslawzeff (48) Cebergangstormen, Fittinger sogar 
nur Epithelzellen. Remy fand nur einen Zusammenhang zwischen 
Epithelzellen und Olfactoriustasern. Das subepitheliale Netz wollen 
auch Paschutin (47) und Peregaslowzeft (48) gesehen haben, 
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wihrend Liwe (40), Ciroff (8), Colasanti (19, v. Brunn 
(5—6), Retzius (56) und Schultze ihm jeden nervésen Cha- 
racter absprechen und es fiir bindegewebig erkliiren. 
Dirknik-Holmfed (10a), der Exner’s Versuche wieder- 
holte, sah nach Durchselneidung der bulbi olfactorii beim Frosch 
3—4 Wochen spiiter bereits die ersten Degenerationserscheinungen 
an den Riechzellen, wiihrend die Stiitzzellen erst 5—4 Monate 


post operationem entarteten. Er steht somit auf M. Schultze’s 


Seite. 

In den letzten Jahren ist man nun auch auf entwicklungs- 
geschichtlichem Wege der Frage von der Speciticitiét der Zellen 
der reg. olf. naiher getreten, Untersuchungen, die aber ein melr 
fiir Exner’s Auffassung sprechendes Resultat ergeben haben. 
Ich nenne hier nur Putelli, der Uebergangsformen zwischen 
Riech- und Stiitzzellen konstatirte. 

Nach Kaufmann (31) ist es der Einfluss der Reagentien, der 
nach einer gewissen Zeit zur Bildung verschiedener Zellformen fiilirt. 
Kaufmann studirte lingere Zeit die Veriinderungen der Rachen- 
schleimhaut in bestimmten Zusatztliissigkeiten. Hierbei will er direct 
heobachtet haben, dass die von M. Schultze als Riechzellen be- 
zeichneten Gebilde sich unter Ausstossung feinster Pigmentkérn- 
chen direct aus den Stiitzzellen herausbildeten. Bei Anwendung 
indifferenterer Lisungen fand er theils Epithelzellen, theils kolben- 
artig oder mehr minder konisch zugespitzte Elemente. In der 
Ueberosmiumsiure priivalirte der T'ypus der Riechzellen. Bei An- 
wendung der sofort fixirenden Sprocentigen Salpetersiure sind 
ausgesprochene Riechzellen viel seltener. Somit sind die soge- 
nannten Riechzellen Abkémmlinge der Epithel Stiitz-)zellen und 
der Widerspruch in den einzelnen Ansichten erklirt sich durch 
die mehr minder langsame oder intensive Einwirkung der Agentien. 

Bei Anwendung riechender Stoffe gelang es ilm aber nicht, 
Riechzellen aus Epithelzellen zu erzeugen. 

Aus dieser historischen Uebersicht, die nur die Hauptpunkte 
der tiber den mikroskopischen Bau des Riechepithels herrschenden 
Ditferenzen wiedergiebt, geht zur Geniige hervor, dass eine er- 
neute Bearbeitung des Gegenstandes und zwar unter Benutzung 
der heutzutage so hoch entwickelten Technik fiir nicht. tiberfliissig 
zu erachten ist. Am ehesten glaubte ich mit Hiilfe vergleichend 
anatomischer Studien zu einer priiciseren Anschauung iiber die 
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regio olfact. zu gelangen und dies ist der Grund, der mich seit 
2 Jahren zu zahlreichen Untersuchungen von Amphibien, Siuge- 
thieren und Mensch verantlasste. 

Von Untersuchungsmethoden musste ich die yon M. Schultze 
empfohlenen Isolationsmethoden in erster Linie  beriicksichtigen. 
Am schnellsten wirkt Kalilange von 50—40 Procent Kali anhydrie. 
(/),—1 Stunde), langsamer (1—3 Tage) Chromsiurelésungen (Kalt- 
bliiter 0,04 —0,033 °),, Siiugethiere 0,05—0,03 °/,, Menseh 0,05 °),) 
eventuell unter Zusatz von etwas Gummischleim, Lésungen von 
Kali bichromic. (0.2—0,8°/,) und Miiller’sche Fliissigkeit allein 
oder mit physiologischer Kochsalzlisung. Zur Controlle diente 
Ranviers ', Alcohol allen oder mit nachfolgender Osmium- 
behandlung (1°),) nach Stéhr, oder Osmiumsiure allein 0,025° , 
mehrere Tage) bis Lprocentige Osmiumlésungen (24 Stunden). End- 
lich machte ich einen Versuch mit Ausstrichspriiparaten, die ich 
mit 7°/, Sublimat fixirte. 

Auch die Kaufmann’schen Untersuchungen bemiihte ich mich 
zu wiederholen, muss aber gestehen, dass seine Methode der halb- 
fliissigen Beschatfenheit des frischen Epithels halber recht schwie- 
rig ist. Man kann die Epithelien nicht von einander trennen ohne 
Kunstproducte zu erzeugen, frische Schnitte fallen zur Erkennung 
feinerer Details zu dick aus und wollte man sich des Gefrier- 
mikrotoms bedienen, so miisste man auf die vitalen Erscheinungen 
des frischen Gewebes verzichten (event. Flimmerbewegung). 

Allerdings kann man an feinsten mit gebogener Iridectomie- 
scheere entnommenen Partikelehen, falls man den Rand des Prii- 
parats einstellt, bei Thieren die reg. olf. von der reg. respira- 
toria der enorm differirenden Hiéhe des Epithels halber  unter- 
scheiden und sich ein Urtheil iiber Fehlen oder Bestehen eines 
Flimmerbesatzes bilden, beim Menschen ist eine solche Scheidung 
allein nach der Hohe nicht zulissig, weil mitunter das Epithel 
der reg. respir. das der reg. olf. an Dicke iiberragt, andererseits 
die bei Thieren in 12facher Lage iibereinanderliegenden Riech- 
zellenkerne beim Menschen einen viel geringeren Raum_ bean- 
spruchen, wozu noch mannigfache durch Metaplasieen verursachte 
Anhiiufungen von Zellen (resp. Kernen) in den unteren Lagen des 
respirat. Epithels kommen, die letzteres dem Geruchsepithel sehr 
iihnlich machen. Reehnet man hierzu noch die gar nicht se 
seltenen Wanderungen von Leucocyten durch’s Epithel (wie sie 
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von Stéhr in der reg. respir. bereits nachgewiesen sind und von 
mir auch in der reg. olf. beobachtet wurden), die, wenn sie 
massenhaft erfolgen, den Charakter des Epithels in dicken Schnit- 
ten ganz vernichten kénnen, so dass man nur unter Zuhiilfenahme 
feinster Paraftinschnitte ins Klare kommt, so wird man begreifen, 
dass Irrthiimer sehr leicht unterlaufen kénnen '). 

Ich kann daher nicht sagen, dass mich die nach Analogie 
von Kaufmann fortgesetzte lingere Untersuchung frischer Ob- 
jecte zu demselben befriedigenden und bestimmten Resultat gefiihrt 
hat, wie es ersterem gelungen ist. Austritt von Pigmentkérnchen 
erfolgt sehr bald aus den Firsten der Epithelzellen und auch eine 
Einwirkung selbst indifferenter Lisungen auf die Epithelzellen 
glaubte ich annehmen zu diirfen, indess zu einem bestimmten Ur- 
theil iiber die verschiedene Dignitiéit der Zellen wiirde ich mich 
allein auf Grund dieser difficilen Methode nie veranlasst sehen. — 
Wohl aber schien mir die hiiufige Wiederholung frischer Unter- 
suchungen zur Feststellung event. bestehender Flimme- 
rung indicirt und ich habe desshalb, als ich meine Unter- 
suchungen an der Riechschleimhaut des Kalbes, des Ochsen und 
wm Schwein vornahm, die Priiparate an Ort und Stelle, d. h. im 
Schlachthot entnommen und daselbst in humor aquens resp. 0,73- 


procentiger Kochsalzlisung untersucht. Die Partikelehen wurden 
den hintersten Theilen der gelb bis briéunlich getirbten Ethmoidal- 
wiilste nach sagittaler Aufsiigung des Schiidels mittelst feinster 


Scheere enthommen und zwar an derjenigen Hilfte, die noch von 
der Nasenscheidewand bedeckt war?). Durch kleine Paraffintrépf- 
chen, die auf den Objecttriger aufgekittet waren, wurde das Prii- 
parat vor tibermissigem Druck seitens des Deckglases (resp. eines 
noch leichteren Glimmerpliittchens) geschiitzt. Ich habe ein Mal 
unter 20 Malen auf der Oberfliiche von anscheinend typischem 


1) Selbstredend ist es durchaus nicht meine Absicht, den Werth 
der frischen Priiparate von der menschlichen reg. olf. schmiilern zu 
wollen, dieselben sind ja namentlich bei Beurtheilung pathologischer 
Vorgiinge (namentlich von Verfettungen) unentbehrlich, indess ohne 
Anlegung von Schnittserien kann man sich keine vollstiindige Vorstel- 
lung von dem Bilde einer menschlichen Geruchsgegend machen, 

2) Da beim Autsiigen des Schiidels das Siigeblatt oft unerwartete, 
erst bei der mikroskopischen Untersuchung hervortretenden  Liisio- 
nen schafft. 
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Geruchsepithel sich bewegende feinste Hiirchen gesehen, michte 
aber doch mit Riicksicht auf die vielen negativen Resultate dieser 
einen Beobachtung keinen besonderen Werth beimessen, zumal 
mich die weitere Verfolgung meines Thema’s mittelst Sechnittserien 
M. Schultze’s Ansicht geniihert hat. Auch beim Kaninchen 
und Meerschweinchen gelang es mir nicht, in frischen Objeecten 
Flimmern nachzuweisen, wohl aber beim Frosch, dessen regio olf., 
wie M. Schultze selbst zugiebt, mit langen feinen, in langsamem 
Tempo schwingenden Haaren besetzt ist. — An Paraffinschnitten 
durch die Riechgegend der genannten Thiere indess ist ein Be- 
satz feinster Hiirchen, die etwa nur '), Mal so hoch sind als die 
Flimmern der reg. respir. unschwer zu erkennen. Auch an der 
reg. olf. der Maus wurde der Hiirchenbesatz nicht vermisst. Nichts- 
destoweniger nehme ich Anstand, ihn mit gewéhnlichem Flimmer- 
iiberzug zu identificiren, denn sowie der Hiarchenbesatz auf der 
Riechschleimhaut des Frosches etwas durchaus Eigenartiges von 
gewohnlichem Flimmerbesatz Verschiedenes darstellt (ef. oben), 
so muss auch dem Besatz auf der reg. olf. der Siiugethiere ob 
seiner Kiirze, Feinheit und leichten Zerstérbarkeit eine ausge- 
sprochene Originalitét zuerkannt werden. Die Hiarchen sitzen 
dem Epithel in seiner ganzen Continuitiit auf, es ist aber mir 
mehr wahrscheinlich, dass sie nur den Riechzellen zukommen, 
nur sind letztere in so iiberwiegender Mehrheit vorhanden, dass 
sie die Stiitzzellen selbst auf feineren Schnitten verdecken. Ich 
kann also M. Schultze’s Ansicht iiber die ganz glatte Be- 
schaffenheit der Geruchsschleimhautobertliche nicht theilen, will 
aber zugeben, dass der Hiirchenbesatz mit gewéhnlichen Flimmern 
nichts zu thun hat!). 

Im Uebrigen muss ich mich als Anhiinger der Se hultze- 
schen Lehre von der Speciticitiét der beiden Zellarten bekennen. 
Es ist an Schnitten durch langsam erhiirtete (Miiller’s Fliissigkeit, 


diinnere Chromsiurelésungen) Priiparate unschwer sich ein Ur- 
theil iiber die verschiedene Form und die verschiedene Farben- 
niiance (Fiirbung mit Delafield’s Himatoxylin, Contrastfiirbung 
des Protoplasmas durch Eosin oder Congo) der Kerne der soge- 
nannten Stiitzzellen und Riechzellen zu bilden. Die Stiitzzellen- 


1) Danach ist meine frithere Ansicht, dass die regio olf. siimmt- 
licher Thiere und des Menschen flimmern, einer Korrektur bediirttig. 
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kerne sind oval und tiefer blau, die Riechzellenkerne rund und 
blisser. Dieses Verhalten ist bekannt, nur scheinen mir die An- 
gaben tiber die Form noch einer Erweiterung bediirftig. Ich habe 
nimlich durch Vergleichung friiher und spiiter eingelegter Objecte 
und Anwendung schneller und langsamer erhiirtender Reagentien 
(Chromessigsiure, Tprocentige Sublimatlisung) von der Riech- 
schleimhaut des Hundes Bilder erhalten, in denen nur ein Theil 
der Priiparate diese auffallende Formdifferenz zeigte, in anderen 
Priiparaten waren auch die Stiitzzellenkerne mehr rundlich. An 
Sublimatpriiparaten gelang es auch, die Kernstruktur gut zu er- 
halten, und wenn es mir auch Anfangs nicht gelingen wollte, 
wesentliche Unterschiede im Bau des Kerns herauszutinden, so 
schienen mir doch in einem besonders schnell und gut (1 Ethmoi- 
dalmuschel auf 1 Liter Tprocentige 40° warme Sublimatlésung 
3 Minuten p. mortem eingelegt) fixirten Object von der Riech- 
schleimhaut des Ochsen Differenzen der Kernstruktur zu bestehen. 
Wihrend die (iibrigens in der Form den Riechzellenkernen fast 
gleichenden) Stiitzzellenkerne mehrere kleine Nucleoli enthielten, 
besassen die meisten Kerne der Riechzellkernzone einen grisseren, 
meist etwas excentrisch gelegenen Nucleolus, wie er Ganglien- 
zellen eigenthiimlich ist. 

Unbekannt ist ferner die verschiedene Resistenz des Kern- 
inhalts gegen Temperaturerhéhungen und héherprocentige Kali 
bichromicumlésungen. Wenn man auf Deckgliiser oder Glimmer- 
plittchen aufgeklebte Paraffinschnitte tiberhitzt und systematisch 
zu verschiedenen Zeiten, bei verschiedenen iiber 56—58° C. lie- 
genden Temperaturgraden untersucht, so wird man finden, dass 
schon verhiiltnissmiissig friih das Chromatin der Riechzellenkerne 
chemiseh sich dindert, dass eine Art von (der Coagulationsnecrose im 
Aussehen aihnliche) Necrose eintritt, die dem Kern sein Fiarbungs- 
vermégen raubt, wihrend die Stiitzzellenkerne noch recht gut 
Himatoxylin annehmen. Reelnet man hierzu noch die varikése 
Beschaffenheit der centralen Enden der Riechzellen und_ beriick- 
sichtigt man den Umstand, dass die grissere Dicke der Riech- 
schleimhaut osmatischer Individuen (Hunde, Kaninchen) gegeniiber 
der sehr viel geringeren Dicke der anosmatischen Thiere (Affen, 
Mensch) wesentlich auf die Differenz der sogenannten Riechzellen- 
kernzone zu schicben ist, so wird man keine Veranlassung haben, 
M. Schultze’s Theorie mit einer anderen zu vertauschen. — 


ae 


=~ 


BR SR RS ER TO a ED 





Bt BS aa Hy 


Swe 


2 ieee, bya 
— oder 


a ae 


_ 


ee ee eee ee ae 


886 H. Suchannek: 


Doch ohne mich aut weitere Details der thierischen reg. olf. ein- 
zulassen, erlaube ich mir, meine Ergebnisse beim Menschen zu 
schildern. 

Wiihrend die mit hellgelber bis briiunlicher Schleimhaut be- 
deckten Ethmoidalmuscheln der meisten Siiugethiere ') eine geradezu 
wunderbare Ausbildung und Faltung zeigen, springt beim Menschen 
das Siebbein nur in Form zweier Wiilste in die Nasenhdhle vor. 
Dieselben, nach dem Sehiidel durch die lamina cribrosa abge- 
schlossen, repriisentiren die gréssere, mittlere und kleinere iiber 
ihr oder etwas mehr hinter ihr liegende obere Muschel, die von 
ersterer durch einen von hinten hereindringenden Spalt getrennt 
ist. — Die obere Muschel wird hiiufig durch eine zweite Fissur. 
ethmoid. getrennt; dann enthiilt das Siebbein 3 Muscheln, wie es 
heim Neugebornen die Regel ist*). Zuweilen kommt auch noch 
an der horizontalen Partie der mittleren Muschel ein Spalt vor — 
dann existiren auch beim Menschen 4 Riechwiilste. 

Zur Entnahme von Schleimhautstiicken ist natiirlich die 
Halbirung des Schiidels am vortheilhaftesten. Mir standen halbirte 
Schidel indess nur von Neugeborenen zur Disposition und da 
auch an anderen anatomischen Anstalten im Allgemeinen es schwie- 
rig sein diirfte, frisehe halbirte Schiidel zu erhalten, muss man 
versuchen, sich den Zugang zur Nasenhihle vom Munde her nach 
Durchsiigung des Alveolarfortsatzes zu verschaffen oder, was viel 
hequemer ist, von der oberen Fliche der Schédelbasis her einzu- 
dringen suchen. — Zu diesem Behuf wird mit dem Meissel oder 


der Stichsiige das Siebbein aus seinen Verbindungen gelist; es 


ist zweckmiissig, sich immer wenigstens ca. 1 em von dem Rande 
der lamini cribrosa entfernt zu halten, vorne dicht vor der crista 
galli durchzumeisseln, nach hinten zu aber den gréssten Theil 
des Keilbeinkérpers mitzunehmen. Auch vom sept. narium kann 
man sich dureh schriiges Aufsetzen des Meissels ein recht grosses 
Stiick verschaffen. Wo Meissel und Sige nicht ausreichen, muss 

1) Nur die Primaten zeigen nach Zuckerkand! einen einfachern, 
dem des Menschen jihnlichen Bau des Geruchsorgans, der als Riick- 
hbildungsvorgang aufzufassen ist. 

2) Diese Thatsache Lisst in M. Schultze’s Angaben iiber die 
obere Muschel des Neugeborenen und die Ausbreitung des N. olfactor. 
die néthige Deutlichkeit vermissen; man weiss nicht, ob Schultze 
den untern Rand der dritten oder vierten Muschel meint. 
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eine Knochenscheere nachhelfen. So erhilt man mit dieser an- 
fiinglich etwas roh erscheinenden, aber — gute Instrumente und 
einige Uebung vorausgesetzt — vollig zum Ziel fiihrenden Me- 
thode die obere und mittlere Muschel, jedenfalls also das Terrain 
der reg. olf. Die untere Muschel und Schleimhautsiiicke aus 
dem Nasenboden und den Nasenhéhlen sind hinterher leicht zu 
erhalten. Nach Herausnahme des Siebbeines wird die lamina eri- 
brosa mit einer Laubsiige eingekerbt, so dass sich obere vnd 
mittlere Muschel leicht vom Septum abbiegen und beliebige Stiicke 
der Sehleimhaut entnehmen lassen. 

Ich wiihlte entweder die ganz oberste Partie des sept. na- 
rium oder Theile you ihr, ferner Stiicke von der medialen Fliiche 
der oberen Muschel') und fertigte horizontale und vertikale Schnitte 
an. Sehr vortheilhatt erschien es mir, die Schleimhaut von der 
lamin. cribr. an bis zum unteren Rande der mittleren Muschel 
in continuo abzuheben und vertikale Schnitte durch diesen Theil 
der Nasenhéhle anzulegen. Ich durtte so sicher erwarten, reg. olf. 
und respir. in einem Schnitt zu erhalten. — Das Abhebeln der 
Schleimhaut, welches mit einem diimnen, vorne scharfen und ab- 
gerundeten, elevatoriumartigen Messer vorgenommen werden kann, 
gelingt sowohl am frischen Priparat als am gehirteten. Das trische 
Priiparat wird mit Igelstacheln auf eine Korkplatte gehettet und 
dann in Sublimat gehirtet. Ich habe mdess gefunden, dass es 
besser ist, von dem gehirteten Priparte Stiicke zu entnelhmen. 
Es geht das ebenso gut, man ist nicht in solcher Gefahr, Epithel- 
verluste zu erhalten, kann einzelne Regionen in Musse studiren, 
ohne Verwechselung der Stiickchen riskiren zu imiissen. Wiclhtig 
ist es aber, vor dem Eimlegen der Schleimhautstiicke in Celloidin 
oder Paraftin jeden Rest von, dem Priiparat eventuell anhaftenden 
Knochenblittchen zu entfernen. Bekanntlich verlauten die Olfact.- 
Fasern in Knochenrinnen oder Scheiden, ja es dringen mitunter 
kleine Einscheidungen etwas héher in die Schleimhaut  hinauf. 
Am Septum ist die Ablésung ungleich leichter als an den Muscheln, 
besonders schwer am unteren Rand der mittleren Muscheln. Un- 
hequem ist das genaue Registriren der einzelnen Stiickchen aus 
den verschiedenen Gegenden der reg. olf., es ist aber unerliisslich 

1) Es ist wichtig, sich immer auf die mediale Hiilfte der obern 


Muschel zu beschriinken. 
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und von mir strikte durchgefiihrt. — Wie fiir M. Schultze, war 
auch fiir mich der Ausgangspunkt weiterer Untersuchungen die 
reg. olf. des Neugeborenen. Auf genau nach M. Schultze’s An- 
gaben vorgenommenen Isolationspriiparaten (0,005°/,, Chromsiiure- 
lisung) constatirte ich die von M. Schultze geniigend charakte- 
risirten beiden Zellformen, indess war bei einzelnen Riechzellen 
das periphere Ende mehr stibchenfirmig, andere entsprachen 
mehr den schon yon Anderen beschriebenen Riechzapfen und 
Riechkolben (Dogiel (lla) sah aueh beim Frosch ahnliche For- 
men). Ausser diesen Gebilden und den an der Basis des Epithels 
gelegenen sternférmigen Ersatzzellen fand ich aber noch zum Theil 
rundliche, zum Theil ovale Zellen, die mitunter an einer Seite 
etwas konisch zuliefen. Ich hielt sie fiir Kunstprodukte, bis mich 
Serienschnitte eines Andern belehrten. In feinen Paraftinschnitt- 
serien (jeder Schnitt '/,5, mm dick und diimner) lisst sich die 
Verschiedenheit des respiratorischen und des Geruchsepithels ohne 
Weiteres erkennen. Wiihrend man es an der unteren Muschel, am 
Nasenboden und den unteren Partien des sept. narium mit einem 
einschichtigen 0,045mm hohen Flimmerepithel zu thun hat (Flim- 
mern 0,006 mm hoch), erreicht schon im Bereich des unteren 
Theiles der mittleren Muschel das Epithel die Héhe von 0,06 mm 
und wird auf der 3. und 4. Musechel 0,O75—0,081 mm hoch. Man 
unterscheidet an dem von feinsten, nur 0,003 mm hohen Hiirchen 
bedeckten Epithel') einen peripheren, 0,015—0,024 mm hohen 





1) Ueber die Bedeutung des feinen Besatzes auf den Kuppen 
des Riechepithels ist viel gestritten worden. An ganz frisch fixirter 


thierischer Riechschleimhaut erscheint der Besatz -streckenweise that- 
siichlich aus feinsten Stiibchen zu bestehen und wird dadurch dem 
Cuticularsaum des Darmes sehr iihnlich, an andern Stellen aber diffe- 
renzirt er sich als feinster Hiirchenbesatz. An noch andern Stellen, 
wo unbewusste und unbeabsichtigte Verletzungen bei den verschiede- 
nen Manipulationen mit dem Priiparat entstanden, erscheint die Ober- 
fliiche ganz glatt. Dasselbe Phiinomen beobachtet man an méglichst 
trisch eingelegter Riechschleimhaut. Ich glaube die Differenz in dem 
Aussehen der einzelnen Stellen dadurch erkliiren zu kénnen, dass ich 
eine Verklebung der Hiirchen durch die, die Oberfliiche stets tiber- 
zichende diimnste, von den Driisen (oder Zellen ?) abgesonderte Serum- 
schicht annehme, wodurch allerdings bei Sublimattixation ein Cuticular- 


saum vorgetiiuscht werden kann. Davon villig verschieden sind die 
postmortal aus den Zellen austretenden Eiweissfiiden, -flocken und 
Tropfen. 
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Protoplasmasaum, der dem Ende der Stiitz- und Riechzellen ent- 
spricht und daher vertikal gleichmiissig gestreift erscheint (na- 
mentlich schén in Gunmiglycerinpriiparaten [Hoyer] und Glycerin- 
gelatine [Klebs]). In seinem Bereich priisentiren sich einzelne 
Kerne und Zellen mit Kern- und Protoplasmaring, Gebilde, wie 
sie den in den [solationspriparaten fiir Kunstproducte gehaltenen 
entsprechen. Der grisste Durchmesser der Kerne betrigt 0,009 mm, 
das Protoplasma umgiebt den Kern mitunter auch in Form eines 
Halbmondes oder krént ihn als konisch geformten Aufsatz, so 
dass Zelle und Kern zusammen einen vertikalen Durchmesser von 
0,015 mm zeigen. — Auch mit querovalem, 0,006 mm hohem und 
rundem, 0,006imm im Durchmesser haltendem Kern versehene 
Zellen wurden gefunden. Diese Zellen, die mit den Stiitzzellen 
nichts zu thun haben wnd auch nicht etwa den Driisenausfiihrungs- 
giingen angehéren (die Kerne der Driisenausfiihrungsginge sind 
meist oval, die Zellen selbst vertikal in die Liinge gezogen), sind 
nicht spirlich vorhanden; ich ziéhlte auf einem Schnitt von 2,25mm 
Liinge deren 43. Diesem Protoplasmasaum schiliesst sich die Zone 
der Stiitzzellenkerne an. Die Durchmesser dieser mehr ovalen 
Kerne betragen 0,0045 : 0,009—0,012 mm. Dann folgt die breite 
Zone der Riechzellenkerne, die hauptsiichlich der reg. olf. 
ihr eigenthiimliches Aussehen verleiht, so dass man unwillkiir- 
lich zu einer Vergleichung mit der Retina gedriingt wird. 
Man kann etwa 5—6 Kernreihen unterscheiden und betragen die 
Durchmesser der einzelnen Kerne 0,006 : 0,007) min oder 0,006 : 
0.009 mm, doch kommen hier auch mehr ovale Kerne mit 
den Durehmessern 0,006 :0,00975 mm vor. Ich habe schon 
oben den Grund der Abweichung in der Form des Kernes her- 
vorgehoben. 

Ueber die zwischen den Basalenden der Epithel- und Riech- 
zellen befindlichen Ersatzzellen, die sich vorziiglich durch ihre 
0,006 mm breiten Kerne kennzeichnen, ist nichts Besonderes zu 
sagen. Eine die Fussenden der Epithelzellen von der tunic. propr. 
trenmnende Cuticula ist beim Neugeborenen nicht nachzuweisen. 
Die Bowman’schen Driisen entsprechen dem Typus der leicht 
veriistigten tubulésen Driisen und sondern Serum ab, wiihrend die 
in manchen Lehrbiichern fiilschlich als acinése Driisen bezeich- 


neten Gebilde der respir. Gegend zusammengesetztere  tubulise, 
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theils Schleim, theils Serum absondernde Driisen darstellen!). — 
Die Driisen der reg. olf. reichen an verschiedenen Stellen mit 
ihrem kolbigen Ende (Driisengrund) bis auts Periost, der Driisen- 
ausfiihrmmgsgang im Epithel ist meist sehr schmal, manchmal aber 
auch 0,009—0,012 mm breit. In der subepithelialen Zone sind 
je nach der Erfiillung mit Sekret die Driisenkérper 0,021 bis 
0,03 mm breit. Wo die Driisenwinde auf eimander liegen, ent- 
spricht der Durchschnitt eines Tubulus einem Durchmesser von 
0,0241mm. Beim Eintritt ins Epithel verschmiilert sich der Aus- 
fiihrungsgang rasch. Die Driisenzellen sind meist kubisch, seltener 
kleineylindrisch, der tibrige Theil der subepithelialen Schicht wird 
von spirlichem adenoiden, mit elastischen Fasern untermischtem 
Gewebe eingenommen, in dem je nach der Schnittrichtung bald 
Quer-, bald Liingsschnitte der marklosen Riechnerven bemerkbar 
werden. — Das bei Thieren so deutlich im basalen Theile des 
Epithels, sowie in dem peripheren protoplasmatischen Saum, end- 
lich in den Driisenzellen angehiufte Pigment ist beim Neonatus 
auf Schnitten sehr wenig ausgepriigt, ja in Balsampriiparaten 
vielfach gar nicht sichtbar. Wohl aber lassen sich pigmenthaltige 
Zellen zwischen den Driisen und in der Nihe der Gefiisse, sowie 
in den Olfactoriusscheiden gut nachweisen. M. Schultze erwiihnt 
Pigmentanhiiutungen an diesen Stellen nicht und doch ist dieser 
Befund als physiologische Erscheinung fiir die Beurtheilung 
mancher Pigmentationen der reg. olf. beim Erwachsenen wesent- 
lich. — Viel besser liisst sich das Pigment beobachten, wenn 
man das Priiparat unmittelbar nach seiner Tinction in Aq. dest. 
untersucht. 


Schon in den ersten Kinderjahren kann sich unter dem Ein- 
fluss iiberstandener Diphtherie, linger bestehender Katarrhe, wie 
sie primiir, hiutiger aber sekundiir im Anschluss an Rachen- 
tonsillenhypertrophie, iibermiissiger Enge der Choanen (cf. Hop- 
man’s Arbeit) vorkommen, das oben entwortene Bild mehr minder 
erheblich indern, wie sich iiberhaupt schon jetzt eine Einengung 
und Verschiebung der Grenzen der reg. olf. bemerkbar macht. 
Schon jetzt kénnen Inseln respiratorischen Epithels auf der oberen 


1) Flemming ist bekanntlich fiir eine genauere Klassificirung 
der Driisen eingetreten. 
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Muschel vorkommen und zu irrigen Deutungen Veranlassung geben. 
Sehr lehrreich waren mir in dieser Beziehung einige Priiparate 
von 1'),— -4jihrigen Kindern, die entweder eine Nasendiphtherie 
iiberstanden oder einen die Diphtherie begleitenden Nasenkatarrh 
durehgemacht hatten. Das Epithel war viel niedriger als zu er- 
warten stand, die Zone der Riechzellenkerne versclnniilert, mit nur 
2-33 Kernreihen versehen und in den Driisen befanden sich die 
Zellen theilweise in Desquamation, kurz es handelte sich um die 
Residuen pathologischer Vorgiinge resp. regenerative Processe. 
Bei anderen Kindern, die keine pathologische Nasenaffection zeig- 
ten, besass das Riechepithel eine Hihe von 0,06—— 0,069 mim und 
enthielt 3—4 Reihen von Riechzellenkernen. Die oben beim 
Neonatus beschriebenen, im Protoplasmasaum sich vortindenden 
Zellen kommen auch in der Riechschleimhaut alterer Kinder 
(1—-4jihrige beobachtet) vor. Bei einem 6jibrigen Knaben be- 
gegnete ich ausser diesen Zellelementen auch schon leicht pig- 
mentirten (cf. die weiter unten beschriebenen Glockenzellen) in 
der Form letzteren ziemlich tihnlichen Gebilden. 

Ich muss noch nachtragen, dass sich makroskopisch die 
reg. olf. in den beobachteten Fiillen entweder gar nicht oder nur 
an ganz wuschriebenen Stellen leicht gelblich gefiirbt erwies. 

Bei Erwachsenen giebt es Priiparate, an denen die Geruchs- 
gegend gleichtalls durch keine besondere ‘Tinction markirt ist, 
meist ist die Nasenschleimhaut gleichmiissig rosaroth. Anderer- 
seits erweisen sich einzelne Stellen am Dach unter der lamina 
cribrosa schén orange pigmentirt. Jedenfalls ist auch nur vou 
einiger Regelmiissigkeit hinsichtlich der Pigmentirung gar keine 
Rede. in cinem Falle erwies sich nicht nur die reg. olf., son- 
dern auch die reg. respir. deutlich hellgelb gefiirbt, wie ja auch 
mikroskopisch Pigmentirungen an der mittleren und unteren Mu- 
schel durchaus nicht zu den Seltenheiten gehéren. — Recht hautig 
war «die untere Hilfte und namentlich der vordere Theil der 
mittleren Muschel incl. seines unteren Randes  schén_ rostgelb 
tingirt. —- Kurz, aus der Anwesenheit des Pigments hat man 
kein Recht auf Gegenwart von Geruchsepithel zu schliessen, man 
ist ant diejenige Lokalitét angewiesen, in der sich der reg. olf. 
verzweigt, das Nasendach unter der lamina cribrosa, die obersten 


Theile des Sept. gegeniiber der oberen Muschel, die mediale Fliche 


der letzteren und allentalls die obere Hliilfte der mittleren Musehetl. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 36 26 
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Viel wichtigere Anhaltspunkte zur richtigen Wiirdigung der 
mikroskopischen Befunde durfte man erwarten, wenn es gelang, 
ein erwachsenes Individuum bei Lebzeiten auf seine Riechtihigkeit 
hin zu priifen. Nur eimmal hatte ich diese giinstige Gelegenheit. 
Es handelte sich um einen Sd5jéhrigen Locomotivtiihrer, der an 
einer doppelseitigen Recurrensparalyse in’ Folge eines Aneurys. 
are. aort. laborirte. Patient erfreute sich seit Jahren eines vor- 
treftlichen Geruchs. Mit dem Zwaardemaker’schen Rieclhmesser 
gepriift ergab sich bei ca. 14° C., die Grésse der Olfactie ausge- 


driickt in Millimeter: Cylinderliinge des Zwaardermaker'’schen 


Riechnessers fiir Cedernholz 20mm, fiir Kautschuk 9mm, fiir 
Tolubalsam 1mm. — Dieser Patient warde ca. 18 Stunden p.m. 
secirt und das Siebbein, welches nirgends Pigmentirungen aufwies 
(nach Exision kleinster Partien aus der reg. olf. behuts Erlangung 
vou Macerationspriiparaten), sofort in Tprocentiges Sublimat gelegt. 

Aut Erhaltung der Kernform und -struktur innerhalb der 
reg. olf. durfte ich nicht reclmen, uichtsdestoweniger gab das 
Priiparat recht instruktive Bilder. 

Nach yollendeter Hiirtung erwies sich cine cireumscripte 
Stelle der reg. olf. am Nasendach, Septum und den obersten 
Theilen der oberen Muschel ganz leicht gelblich vertiirbt. Sehnitte 
aus diesen Gegenden ergaben folgendes Bild: 0,06-—0,081 mm 
hohes, mit feinsten 0,003 mm messenden [irchen besetztes Epithel, 
Peripherer Protoplasmasamn, 0,021-—0,027 mm hoch, zeigt die- 
selhen Kerne und Zellen, wie ich sie bereits beim Neonatus be- 
schrieb. Ausserdem ist eine Anzahl Stiitzzellen bald verstreut, 
bald za Biindeln gruppirt mit grobkérnigem gelben Pigment ge- 
fiillt. Die Menge des Pigments variirt, in manchen Zellen ist sie 
so erheblich, dass lediglich mit gelben Kérnchen getiillte Becher- 
zellen entstehen. Der Kern dieser Zellen ist entweder ganz wie 
hei den gewéhnlichen schleimfiihrenden Becherzellen basalwiirts 
vedriingt oder gegen die vordere oder bhintere Zellwand (etwa in 
deren Mitte) gepresst. Am meisten interessirte mich aber eine 
Zecliform, deren bisher von Niemand Erwihnung gethan war, die 
in ihrem Aussehen etwa den kleinen kugeligen Glocken dbneln, 
wie man sie an Pferdeleinen klemer Knaben sieht. Es sind theils 
runde, theils etwas liings-, theils querovale deutlich pigmentirte 
Gebilde, die einen Kern besitzen, der bald oben, bald unten an 
der Zelle sitzt, oft aber auch an deren vorderer oder hinterer 
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Wand zur Beobachtung kommt. Auch Zellen mit zwei dicht neben 
einander oder diametral gegeniiberliegenden Kernen sind stellen- 
weise sichtbar. — Dieser Befund veranlasste mich dazu, den Ge- 
danken, diese Zellen kinnten méglicher Weise eine besondere 
Form von Sinneszellen darstellen, aufzageben; denn einmal fehlen 
sie bei Thieren, und dann darf man auf Grund der verschiedenen 
Lage des Kerns annchmen, dass die Zellen nur in Folge eimer 
Rollbewegung sich in dieser verschiedenen Weise priisentiren, 
mnithin zu weniger sesshaften Gebilden, als es die eigentlichen 
Sinneszellen sind, gerechnet werden miissen. Hinsichtlich ihrer 
Herkunft wiiren zwei Entstehungsmodi ins Auge zu fassen ein- 
imal kiunten sie sich aus den stark pigmentirten ausgebauchten 
Stiitzzellen entwickeln andererseits aus dem subepithelialen 
Gewebe, das je cine Reihe von ovalen und rundlichen Pigment- 
zellen birgt, ins Epithel einwandern. Fiir den ersteren Ent- 
stehungsmodus spricht das Vorhandensein emer Anzahl Ueber- 
gangsformen zwischen bauchigen pigmentfiihrenden Stiitzzellen (ich 
erimnere an die oben beschriebenen Zellen, ber denen der Kern 


vegen die andere Zellwand gepresst war) und den fusslosen 
( 


tlockenzellen, fiir den zweiten Vorgang das Vorkommen der di- 
rekten Kerntheilung, wie sie durchwandernden Leukoeyten eigen 
ist, sowie die Anwesenheit dlnlicher Zellen in der Tunica propria 
meist dicht unter dem Epithel. Man muss aber oft lange suchen, 
his man derartige iihnliche Zellen unter dem Epithel erspiiht. 

Um dem Leser von der Art des Vorkommens dieser Zellen 
einen besseren Begriff zu geben, erlanbe ich mir, iiber einige 
Serien genaueren Bericht zu erstatten. 


Vaterlaus, 50jihriger Mann. Aortenaneurysina serés. Pleu- 
ritis, Nasenschleimhaut rosaroth, kein Katarrh. Obere Muschel, 
obere Hilfte der medialen Fiche (horizontale Selunitte). 


Schnitt I. Riechepithel deutlich, mit Stellen flimmertragenden respirat. 
Epithels abwechselnd, an dem einzelne Zellen mit Serum, andere 
mit Schleim erfiillt sind. Nur dort, wo deutliches Riechepithel 
vorhanden ist, zeigen sich innerhalb des Protoplasinasaumes 2 
Glockenzellen, die an ihrem obern Pol einen Kern tragen, dann 
folven 2 Glockenzellen mit 1 Kern am untern Pol, dann wieder 
1 Glockenzelle mit 1 Kern oben, dann noch 5 weitere Glockenzellen, 
die den Kern unten tragen. 

Sehnitt IL Viel respirat. Epithel, nur wenig gut erhaltenes Riechepithel. 
lin respirat. Epithel keine Glockenzellen wabrnehmbar, wohl aber 
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im Riechepithel eine am Fuss der Epithelzellen gelegene Glocken- 
zelle. Kern nach oben. 

Dann folgt eine Glockenzelle, deren Kern an die vordere (oder 
hintere!) Zellwand gepresst ist, dann wieder cine Glockenzelle mit 
einem am obern Pol befindlichen Kern, dann eine undeutlich pig- 
mentirte, fast nur den Kern beherbergende Glockenzelle, endlich 
noch 1 Glockenzelle mit am oberen Pol sitzenden Kern und noch 
einige undeutlich markirte, Glockenzellen jihnliche Gebilde. 

Der bessern Orientirung halber erlaube ich mir von jetzt ab fol- 
vende Abkiirzungen einzutiihren: GZ.K.u. Glockenzelle, Kern 
unten. — GZ.K.o. — Glockenzelle, Kern oben. GZ.Kw. — Glocken- 
zellen mit Kern an der vorderen oder hinteren Wand. GZau.kk. 

Glockenzelle mit mehreren Kernen. — GZ.K.schu.  Glockenzelle 
mit seitlich (schief) unten gelegenem Kern. — GZ.K.sch.o.  ~Gloceken- 
zelle mit schief oben (seitlich oben) gelegenem Kern, P - Lage 
der Zellen im Protoplasmasawn. Fam Fuss des Epithels. 
Min der Mitte des Epithels innerhalb der Kernzonen. 

Schnitt IL. Epithel wie Sehnitt I. 
1. GZ.K.schuw, GZ.Ru. und noch einige undeutliche Zellen ) 
2. GZ.Kaw, GZ.Kaw, GZ.Ku., einige Kerne, GZ.K.u. | 
Schnitt IV wie Schnitt Il GZ.K.sch.u., GZ.Kan, ecinzelne Kerne, GZ.K.u, 
GZ. 
Schnitt Vo mehr wie Schnitt I. Mehrere undeutliche GZ., dann 2 
GZ.K.sch.o., noch mehrere GZ.K.n. (siimimtl. P), dann eine GZ.K.o. (F). 
Sehnitt VI. Einige GZ.K.o. uw. GZ.K.w., GZAK.0. (siimimtl. P), dann noch 
mehrere GZ. Darunter Litber der ersten Kernreihe (M) GZ.sch.u., 
dann 1 GZ.Keu. (P), damn 1 GZ.K.w. (RP), 1 GZ.K.o. (P). 
Sehnitt VII wie Schnitt 1 3 GZ. dicht hintereinander. 2 GZ.IK.o. u. 
1 GZ.K.u (P), noch einige undeutlich. 
Sehnitt VII. 1 GZ.K.o. (P), 1 GZAKa., dann noch einige GZ.K.o. 
Sehnitt IX. Riechepithel mit respir. Epithe! abwechselnd. — 1 Epi- 


thelzelle zu einer durch Hiimatoxylin intensiv blauen Schleimkugel 


entartet, daneben 1 GZ.K.u., die in ihrem Aussehen den GZ. jibnelt, 
aber entschieden etwas bliulich angehauchten Inhalt aufweist. 
(Schleimige Regener. d. Pigmentglockenzellen). Am Ende des Prii- 
parats 4 GZ. zusammenliegend, 2 GZ.K.u. und 2 GZ.K.o. Dann 
1 GZ.Keu. (P), dann 1 GZ.K.o., dann eine (scheinbar) gestielte 
Glockenzelle. 

Schnitt X. 1 GZ.KR.w., dann 1 GZ.K.o. (P), dann 1 GZ.K.o. (F), dann 
iiber den ersten 8 Kernreihen 1 GZ.K.o. (M). 

Schnitt XI. 2 nebeneinander liegende GZ., 1 GZ.K.o., 1 GZ.Kuu, 
einige GZ.K.u. (P), 1 GZ.2Kerne, 1 GZ.3Kerne, dann 1 GZ.Kuw. u. 
1 GZ.Kew. (P), 1 GZ.Kow. (FP) und einige im Protoplasmasauin. 

Schnitt NII—XVIIL ergaben iihnliche Bilder. In Schnitt XVIIT unter 
andern vereinzelten GZ. 4 nebeneinander. 

Schunitt XIX unter andern 1 (F) GZ.K.o. 

Schnitt NNV. 1 GZ.2Kerne, 1 GZ.K.u. 
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Schnitt XXVIL 1 GZ2K., 1 GZ2w.K., 1 GZ2w.K., 1 GZ.2K.o0. und u. 

Schnitt LVIL 1 GZ2K., 1 GZ.2K.o. 

Schnitt LXNIII 2 GZ. tibereinander, die obere GZ.K.o., die 
untere GZ.K.u., dahinter 1 GZ.K.sehr. u. 

Schnitt LXXIV. Abermals 2 GZ. tbhereinander, die obere K.u., die 
untere K.o. ete. ete. 

Anderes Schleimhautstiickehen aus dem obersten, an die 

lamina cribros. anstossenden Theil des Sept. narium entnomimen. 

Sechnitt VII. t Uebergangszelle mit Pigmentkern wandstiindig. 

Schnitt NNXVIL 1 riesige pigmentirte Glocke. 

Schnitt XXVIII 1 GZ. die etwas iiber das Epithel ragt. 

Anderes Schleimhautstiiek einer mehr dem vordern Ende 

der oberen Muschel gegeniiberliegenden pigmentirten Stelle des 
Septtun, 

Schnitt lL ¢. 17 GZ. mit verschiedener Lage des Kerns (P, einige F). 
Bowman’sche Driisen ziemlich reichlich, ohne Degeneration, Olfac- 
toriusfasern deutlich, mit Pigment eineesiiuimt. 

Schnitt X. 1 GZ.Kowu. (Vebergangszelle ? ). 

Schnitt XXXVI. Abermals cine Uebergangstorm wie vorhin. 

Schnitt L. Einige auf dem Epithel liegende GZ. 

Die Gréssenverhiltnisse (Lingen- und Breitendurchmesser) 
der bald) runden, bald lings-, bald querovalen Glockenzellen 
werden dureh folgende Zahlen illustrirt: 0.009: 0,009 mm oder 
0.012 :0,012 mm (runde); ferner 0,012 : 0.0075 mm, 0,012 : 0.0135 
mn, O.015:0.0135 mm. Doeh kommen auch 0,03: 0,021 mm 
messende, mit O,006mm hohem Kern versehene abnorm grosse 
Glockenzellen vor. Die Breite des Protoplasmasaums an den mit 
Riechepithel besetzten Stellen betriigt 0,06—O,081 mm. Die Riech- 
zellenkerne sind in 3, héchstens 4 Reihen angeordnet, die Stiitz- 
zellenkerne in 1—2. — Den Grund des Epithels bildet die Kette 
der Basalzellen und smd letztere gegen die Tunica propr. durch 
keine deutliche Cuticula getrennt. 

In der Tunica propria sind Pigmentzellenziige verstreut ; 
meist ist das Pigment in rundlichen oder ovalen Zellen angehiutt. 
Die Bowman’schen Driisen sind serés und im Bereich ihrer Aus- 
fiihrungsgiinge stellenweise erweitert. 

Aueh in der Riechsehleimhaut eines 29jiihrigen, sonst ge- 
sund gewesenen Locomotivtiihrers (Albrecht), der an den Folgen 
einer Seapularfraktur starb, wurden die oben beim Neonatus be- 
schriebenen unpigmentirten Zellen und Kerne im Protoplasmasaum 
nicht vermisst, desgleichen fanden sich auch pigmentirte Glocken- 
zellen, indess bei Weitem nieht in der grossen Anzahl wie bei 
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Vaterlaus'). Makroskopisch liessen sich abnorme Verinderungen 
an keiner Stelle der Nasenschleimhaut konstatiren. In der Nasen- 
héhle befand sich hineingeflossenes Blut und spiirliches glasiges 
Sekret. Im unteren Nasengang lag ein gelbgriinlicher Sekretfetzen. 
Einige Zupfpriiparate frisch & Stunden p. m. in 0,73-procentiger 
Kochsalzlésung untersucht, zeigten Flimmerepithel und zwar schien 
dieses (von der medialen Fliche der oberen Muschel entnommene) 


Epithel aus Sinneszellen zu bestehen*).  Trotzdessen ergab die 


Vergleichung mit (in Tprocentigem Sublimat gehirteten) Schnitt- 
serien (und zwar von denselben Stellen), dass eine Tiiuschung 
hinsichtlich des Epithelcharakters vorlag. Ich fand die mit Flim- 
mern besetzten Stellen wieder, konnte dieselben aber nun bei gut 
gelungener Kernfiirbung nicht mehr als Sinnesepithel, sondern nur 
als metamorphosirtes respiratorisches Flimmerepithel ansprechen. 

Das Geruchsepithel hatte eine zwischen 0,045—0,081 mm 
schwankende Hihe. Der Protoplasmasaum, 0,015 mm hoch, ist 
mit feinsten Hiirchen versehen, die ganz deutlich zu differenziren 
sind, aber nicht den Charakter der viel Kingeren Flimmern tragen. 
Stiitzzellenkerne stellenweise deutlich oval, Riechzellenkernzone 
aus 4 Lagen mit runden Kernen versehener Zellen bestehend. 
Driisen zahlreich vorhanden, grésstentheils serésen Charakters, 
Olfactoriusverzweigungen in der Liinge, Quere und schief getroffen. 
Uebergang von letzten Nervenendigungen in Epithelfussenden 
nicht zu konstatiren. Pigmentvertheilung wie bei Vaterlaus. — 
Auf lingeren Schnitten liisst sich ein grésserer Weehsel im Epi- 
thelcharakter Konstatiren. So alterniren Inseln deutlichen Geruchs- 
epithels GQnit hohem Protoplasmasaum, den beschricbenen unpig- 
mentirten und pigmentirten Glockenzellen, den beiden gut ditferen- 
zirten Kernzonen) mit Stellen daran stossenden hohen, anscheinend 


1) Sollte doch das hiiufige Einathmen von Menthol, das Vaterlaus 
zur Linderung seiner Athembeschwerden ¢. 8 Tage lang in verschie- 
denen Zeitriiumen vornahm, zum hiiufigern Auftreten der Glockenzellen 
Veranlassung gegeben haben ? 

2) Ich habe seitdem an drei weiteren Fiillen in Zupfpriiparaten 
von derselben Stelle und Particen unter der lamin. cribrosa, und 
zwar eimmal nach 12, einmal nach 19, einmal nach 24 Stunden p.m. deut- 
liche Flimmerung konstatirt. Das Epithel dihnelte ausserordentlich dem 
Riechepithel. Der noch so spiit nach dem Tode constatirte Befund der 
Flimmerung in der Nasenhdhle ist tibrigens nichts Auffallendes (efr. 
oben M. Schultze’s Beobachtungen). 
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geschichteten Flimmerepithels, dann wiederum einfaches Flimmer- 
epithe] mit vollkommen verschleimtem Epithel, wihrend die Tunica 
propria noch serése Driisen und Olfactoriusfasern mit Pigiment- 
anhiiufungen aufweist oder doch neben bereits versehleimten 
Driisen sich noeh eine Anzahl seréser konstatiren lassen. 

Ich kinnte die Beispiele von untersuchten Riechschleim- 
hiiuten Erwachsener und iilterer Kinder noch um einige ver- 
mehren, will mich indess zur Vermeidung von Wiederholungen 
mit der Mittheilung begniigen, dass ich die oben beschriebenen 
Zelarten in gut entwickeltem Sinnesepithel (es giebt auch 
verkiimmertes Sinnesepithel, dessen Beschreibung ich mir auf 
spiitere Zeiten aufspare!) nie vermisste. 

Die unpigmentirten Zellen sind auf jeder Altersstufe vor- 
handen, die pigmentirten treten hiiutiger erst bei dlteren Kindern 
das jiingste war 6'/, Jahre alt) und Erwachsenen aut. Indess 
darf man sich nicht mit der Untersuchung einer Stelle der reg. 
olf. und einzelner Schnitte begniigen, man muss, so wmstiindlich 
und zeitraubend es auch ist, systematisch die Riechschleimhaut 
auf Serien durchmustern, Die Vertheilung der pigmentirten Glocken- 
zellen ist néimlich nieht eine regelmiissige und wird man ilmen 
noch am ehesten auf den schon makroskopisch gelblich pigmen- 
tirten Stellen des Nasendaches begegnen. 

Nachdem diese Zeilen bereits niedergeschrieben waren, kam 
mir noch ein Fall zur Untersuchung, der besonders schén den 
Gegensatz zwischen Simes- und respiratorischem flimmerndem 
Epithel zeigte. Ich hatte lingere Streifen der reg. olf. (Septum 
und mediale Fliche der oberen Muschel) enthommen, die gehiirtet 
noch iiber 2 cm lang waren und konnte mit Leichtigkeit den 
Wechsel der verschiedenen Epithelarten constatiren. Dazu kam 
hier noch streckenweise eine vollkommene Vermischung des Epi- 
theleharacters durch massenhatte Auswanderung von Leukocyten 

- kurzum es liessen sich siimmtliche oben besprochenen Vor- 
viinge an einem Schnitt constatiren. Auch hier wurden die oben 
besprochenen Zellarten nicht vermisst. 

Der besseren Uebersicht halber erlaube ich mir, das Resul- 
tat meiner Untersuchungen durch folgendes Resumé zu reprii 


sentiren: 
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Resumé. 


»Das Riechepithel des Menschen iiberzicht beim ilteren 
Kinde und beim Erwachsenen nicht in continuo die bisher als 
Riechgegend beschriebenen Partien der oberen Muschel, der 
oberen Hiilfte der mittleren Muschel, sowie der entsprechenden 
Partien des Septum (Ausnahmen hiervon macht nur der gesunde 


Neonatus), sondern ist auf ganz unregelmiissig am Nasendach 
vertheilte Inseln beschriinkt'). Aus diesem Grunde sind Zupt- 
priiparate zur Entscheidung des Epithelcharacters nicht allein 


maassgebend und kénnen zu triigerischen Schliissen Veranlassing 
geben. Jedenfalls muss eine genaue Durchmusterung der ganzen 
reg. olf. mittelst Schnittserien sich der ftrischen Untersuchung und 
der an Macerationspriiparaten anscliiessen. 

In selteneren Fiillen ist die Gegend des Geruchsepithels 
durch eine Pigmentirung der Schleimhaut schon makroskopisch 
angedeutet. Im Uebrigen darf man aus dem Fehlen dieser Ver- 
fiirbung nicht auf Abwesenheit von geruchspercipirendea Elemen- 
ten schliessen, sowie andererseits eine Pigmentirung an anderen 
Stellen, die nicht der Geruchsgegend angehéren und die am Sep- 
tum ziemlich weit herabreichen und sich auch am verderen und 
unteren Rande der mittleren Muschel und deren medialer und 
lateraler Fliche, ja mitunter sogar an der unteren Muschel vor- 
finden, noch nicht auf Anwesenheit eines Sinnesepithels hinzu- 
weisen braucht. In diesem Falle beschrinkt sich die Pigmentirung 
nur auf verschiedene Stellen der Tunica propria. Auch die Hohe 
des (im Allgemeinen auf Paraftinsehnitten 0,06—0,08 mm_ be- 
tragenden Geruchsepithels) Epithels, sowie sein grésserer Kern- 
reichthum kénnen ohne die weiterhin zu erwiihnenden Kennzeichen 
nicht zur Diagnose von Sinnesepithel hinreichen. Zu den noch 
erforderlichen Kriterien gehéren: 

1) ein Besatz feinster Hiirehen (Riechhiirchen). Derselbe ist 
niedriger als der Flimmerbesatz des respirirenden Epithels, 
vulnerabler (wird leicht abgestreitt) und kann auf gewisse 
Strecken einem gestichelten Cuticularsaum ilmeln. Diese 
Aehnlichkeit ist aber bedingt durch Verklebung der Hiarchen 
mittelst Serum, das wahrscheinlich ven den Driisen abge- 


1) Wie Schwalbe das gleichfalls in seinem Lehrbuch angiebt. 
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sondert, in feinster Schicht die Riechschleimhautoberfliche 
iiberzieht. Oft ist der Hiirchenbesatz verdeckt durch Aus- 
tritt von Eiweissmassen in Form von Tropfen, Kiigelchen, 
Streifen (postmortal) : 

ein Protoplasmasaum von 0,015—0,018 mm, der aus den 
peripheren Enden der Stiitz- und Riechzellen besteht (die 
von Brunn beschriebene Membr. limit. olf. habe ich nicht 
(differenziren kénnen): 

das Vorhandensein von unpigmentirten Zellen und freien 
Kernen, sowie das von pigmentirten, von mir als Glocken- 
zellen benannten Gebilden im Epithel. Erstere sind nur im 
Protoplasmasaum von anderen Elementen zu differenziren, 
die zweite Art kommt an allen Stellen des Epithels vor. 
Die pigmentirten Glockenzellen finden) sich aber nur bei 
filteren Kindern und Erwachsenen: 

eventuell: .Differenzirnng der Form der Stiitzzellenkerne 
(oval oder linglich) von der der Riechzellenkerne (runde 
Form). 

Ob diese Differenzen von postmortalen Verinderungen 
oder Eintluss von Reagentien herriihren (cf. meme Unter- 
suchungen am Thier!), muss dahin gestellt bleiben. Ich 
habe auf manchen Schnitten mit unzweifelhaftem Sinnes- 
epithel nur einen diusserst geringen Unterschied in der Kern- 
form constatiren kénnen; 
gehérige Ausbildung der Riechzellenkernzone (8—4 Lagen); 
Vorhandensein eines Saumes von Basalzellen, die durch 
keine Cuticula gegen die Tunica propria abgegrenzt sind; 
eventuell: Pigmentirung der peripheren Enden der Stiitz- 
zellen (aut Balsampriiparaten hiiutig mangelnd, des starken 
Lichtbrechungsvermégens des Canadabals. halber) ; 
Vorhandensein von unverschleimten mehr minder zahlreichen 
Bowman'schen Driisen und Olfactoriusfasern in der Tunica 


propria, sowie Anhiufung von Pigment zwischen den 


Driisen und Nerven und um (ja sogar in den Olfactorius- 
fasern selbst) die Olfactoriusfasern (in die Scheiden!) in 
Form lingerer Zellenziige oder cireumscripterer Hiufchen. 
Von diesem Bilde der menschlichen reg. olf., das ich, weil 
es dem thierischen noch am niichsten steht, als normal bezeichnen 
michte, kommen recht hiufig Abweichungen vor. Ob diese Ab- 
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weichungen noch in das Bereich des Physiologischen gehéren, 
kénnen nur (mir leider hier in Ziirich versagte) Combinationen 
von klinischen Untersuchungen mittelst Zwaardemaker’s Olfacto- 
meter und Sectionsergebnissen lehren. 

Einen Zusammenhang zwischen Olfactoriustasern und Sinnes- 
epithelzellen habe ich nicht nachweisen kénnen. 

Zum Schluss erlaube ich mir Herrn Professor Klebs fiir 
das mir in liberalster Weise zur Verfiigung gestellte Untersuchungs- 


material meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XITY. 


u. b stellen Paratfinsehnitte durch die Riechschleimhaut eines 
Neugebornen dar (oberste !. Muschel, mediale Fliche). 

b stellen einen Celloidinsehnitt durch die Riechschleimhaut 
eines mit gutem Geruchsvermoigen ausgestatteten Erwachsenen 
1j. Indiv.) dar, obere Muschel, mediale Fliiche. 

3Bdj. Vaterlaus (cf. Text). Paraftinsehnitt (nit Maver’s Eiweiss- 
give. aufgeklebt, in Glycerin-Gelatine eingelegt) reg. olf., obere 
Muschel, mediale Fliche. 

(Z. Vergleich!) Paraffinschnitt durch die Schleimbhaut der un- 
teren Muschel, mediale Fliiche eines Neonatus. Aut diesem 
Schnitt betinden sich gerade keine secernirenden acindsen 
Driisen. 


Krklirung der Abkiirzungen. 


Hiirchenbesatz (Miechhiirch.). Of —— Olfactoriustasern., 
Protoplasimasaum. uZ so unpigmentirte Zellen (ef. den 
Stiittzzellenkernzone. Text). 

Riechzellenkernzone. PZ pigmentirte Zellen (im Text 
Basalzellen. pigmentirte Glockenzellen ge- 
Bowman's Driisen. nant). 

Fig. 3) sog. acinése Driisen.  Fiirbung  Delatields Hiimatoxylin, 
Getiisse. schwache Kongolésung. 


Pigment. 
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Ueber die Theilung der Pigmentzellen, 
speciell der verdstelten intraepithelialen. 
Von 


Dr. K. W. Zimmermann, 
Assistent am [. anatomischen Institut zu Berlin. 


Hierzu Tatel XY. 


Als ich auf die Arbeit von Flemming: Ueber die Theilung 
von Pigmentzellen und Capillarwandzellen. Ungleichzeitigkeit der 
Kerntheilung und Zelltrennung* ') hin Priiparate vou Kerntheilungs- 
figuren in Pigmentzellen fiir unsere histologische Sammlung an- 
fertigte und eine gréssere Anzahl derselben cingehend dureh- 
musterte, fand ich den von Flemming so bestimmt hingestellten 
Satz, dass bei den grossen Pigmentzellen cine Zerlegung des Zell- 
territoriums wiihrend der Mitose ausbleibe und erst nach villigem 
Ablauf der Mitose eintrete, nicht bestitigt, obgleich ich dasselbe 
Object, niimlich Bauchfell und Schwanz von Larven yon Sala- 
mandra maculata benutzte. Siimiutliche Pigmentzellen, deren 
Kerne sich im Uebergangsstadium des Doppelsterns zum Doppel- 
kniiuel und in letzterem selbst befanden, zeigten eine deutliche, 
iiquatoriale Einschniirung, wie alle anderen in diesem Stadium 
sich betindenden Zellarten. Auch war es mir nicht méglich, 
grosse Pigmentzellen mit zwei ruhenden Kernen, oder solche, 
welche im Dispiremstadium keine Einschniirung zeigten, zu ent- 
decken. Bestitigt fand ieh jedoch die Angabe Flemming’s, 
dass die Theilung oder .halbirende Zerlegung*, wie er sie nennt, 
die Toehterzellen nicht vollstiindig trennt, sondern dass zwischen 
den Zellkérpern und Zellausliufern gewéhulich Briicken  stehen 
bleiben. Die eigenthiimliche, von Flemming genauer beschrie- 
bene Veriinderung in dem Aussehen der Auskiufer wiihrend der 


1) Archiv tiir mikrosk. Anatomie. Bad. 35. 
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Mitose ist eine so markante, dass ich schon bei schwacher Ver- 
grésserung die in der Zerlegung sich befindende Zelle deutlich 
erkennen konnte. Diese Veriinderungen sind je nach dem Ort, 
wo die Zellen sich betinden, verschieden. Wabhrend z. B. an den 
Pigmentzellen der Lunge eine Formveriinderung kawn wahrzu- 
nuchmen ist, so ist sie an den Zellen des Bauchfells sowie der 
Cutis, wie schon gesagt, sehr deutlich, zeigt aber an beiden letzt- 
genannten Orten ganz verschiedenen Character, wie ein Blick aut 
Fig. 1 und 3 (Cutis) und Fig. 2 (Bauehfell) erkennen  liisst. 


Flemming spricht zwar von diesen Unterschieden weiter nicht, 


liisst sie aber in seinen Abbildungen aufs beste erkennen. 

Ich war weit davon entfernt, anzunehmen, dass Flemming 
sich geirrt habe, da doch die Pigmentzellen eben durch ihr Pig- 
ment so deutlich, ich méchte sagen grob hervortreten, dass man 
alle Gestaltveriinderungen an ilnen und Mitosen in ilmen schon 
bei mittlerer Vergrésserung in den meisten Fallen aufs deutlichste 
erkennen kann, und somit ein Irrthum kaum méglich ist. leh 
konnte mir diese Ditferenz zwischen unseren Beobachtungen nicht 
anders erkliren, als dass individuelle Verschiedenheiten vorkommen, 
oder, was mir wahrscheinlicher ist, dass fussere Verhiiltnisse, 
sowie vielleicht auch die Qualitét und Quantitéit der Nahrung 
dureh Hervorruten abnormer Zustiinde, den Theilungsmodus der 
Pigmentzellen becinflussen. 

Die Priiparate stammen von Larven, welche sich durch ihr rapi- 
des Wachsen vor ihren Genossen auszeichneten, obsclhon sie alle ganz 
in derselben Weise ernihrt wurden (Fleischstiickchen von Fréschen, 
Miusen und Kaulquappen). Sie frassen schliessiich nur noch Thres- 
gleichen und zwar ungefiihr alle zwei Tage je einen. Um nun der 
Flemming schen Ansicht miglichst gerecht zu werden,  fertigte 
ich auch von den nur ganz langsam sich entwickelnden Larven 
einige Priiparate an, da ich yoraussetzte, dass hier cher noch 
Theilungen nach dem Flemming’schen Modus anzutreffen wiiren. 
Und in der That: ich fand nach einigem Suchen in der Lunge 
eine grosse, ungetheilte Pigmentzelle mit zwei Spiremen und im 
sauchfell eine solche mit zwei ruhenden Kernen. 

Aus alle Dem glaube ich den Schluss ziechen zu diirfen, 
dass cine verzigerte Zellleibtheilung bei den Pigmentzellen der 
Salamanderlarven wohl vorkommt, dass sie aber durch die Ent- 
wickelung beeintrichtigende und abnorme Zustiinde erzeugende 
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Momente, die sich nicht so leicht feststellen lassen, hervorgerufen 
wird, und dass unter ganz normalen Zustinden das zeitliche Ver- 
hiltniss von Kerntheilung zu Zellleibtheilung bei den Pigment- 
zellen dasselbe ist, wie bei den iibrigen Zellarten. 


Bevor ich nun zim Hauptgegenstande meiner Mittheilung, 
niimlich einer eingehenderen Sehilderung der Theilung der intra- 
epithelialen Pigmentzellen iibergehe, mige diese Zellart kurz cha- 
racterisirt werden. 

Die intraepithelialen Pigmentzellen scheinen locomobil zu 
sein; sie finden sich in allen Schichten des Epithels, gewéhnlich 
mit Ausnahme der oberfliichlichsten, und zwar in die Intereellular- 
liicken eingezwiingt, so dass ihre Gestalt vielfach modificirt ist, 
und der Kern, sich den Verhiiltnissen anpassend, gewoéhnlich 
liingliche Form anninmit. Sie senden ihre sehr langen,  viel- 
fach veriistelten, unter cinander anastomosirenden, drehrunden 
Ausliufer zwischen den Intercellularbriicken hindurch auf weite 
Strecken hin, und zwar so, dass gewohnlich 2—>} stirkere Haupt- 
ausliufer von der Zelle ausgehen, welche dann, in iiberaus feine 
und zahlreiche Aestchen zerfallend, ein complicirtes Maschenwerk 
bilden, welches jede einzelne Epithelzelle oft mehrfach umgiebt. 
Mit den Epithelzellen sind sie nie durch Intercellularbriicken ver- 
bunden. 

Sie sind in hohem Maasse contractil. Ob nun die ganzen 
Ausliufer oder nur das Pigment zuriickgezogen wird, ist schwer 
zu entscheiden. Letzteres erscheint mir wahrscheinlicher. Sicher, 
glaube ich, werden jedoch wahrend der Theilung die Ausliiufer 
im Ganzen eingezogen. 

Der Pigmentgehalt ist ein selir verschiedener. Man kann alle 
Abstutungen von Pigmentlosigkeit bis Pigmentiibertiillung beobach- 
ten. Das Pigment befindet sich mehr dicht unter der Oberfliche, 
sowolil des Zellleibes als der Ausliiufer, was hauptsiichlich bei 
den pigmentirmeren Formen deutlich hervortritt: Die Zellen er- 
scheinen in diesem Falle bei mittlerer Einstellung sehwarz con- 
tourirt. Die Pigmentkérnechen sind im Gegensatz zu anderen 
Pigmentzellen nicht alle gleich gross; man kann sogar zuweilen 
gréssere Kliimpehen wahrnelinen. Eigenthiimlich ist, dass sie 
hesonders an den Stellen stark pigmentirt sind, an denen die 
Obertliche des Epithels durch feinkérnige Niederschliige stark 
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getriibt ist. Da ich diese Erscheinungen schon friiher bei er- 
wachsenen Fréschen beobachtete, so driingte sich mir die Ver- 
muthung auf, diese Zellen seien nicht immer pigmentirt, sondern nur 
von Zeit zu Zeit und dann in verschiedenem Grade. Ihre Function 
ist vielleicht unter Anderem auch die, das Epithel frei von Verun- 
reinigungen zu halten. Ausser den Pigmentkérnern enthalten diese 
Zelien zuweilen eigenthiimliche, rundliche Gebilde in wechselnder 
Zahl, welche sich theils mit Hiimatoxylin, theils mit Eosin ete. 
fiirben lassen, also verschiedener Natur sein miissen. 

Was nun die Theilung dieser Zellen betrifft, so miissen wir 
4 verschiedene Vorgiinge unterscheiden, welche zum Theil neben 
einander hergehen: 

1. Einzichung der Ausliuter und Abrundung der Zelle. 

2. Kerntheilung. 


5. Veriinderung der Pigmentvertheilung in der Zelle. 
4. Theilung des Zellleibes. 


Die Einziehung der Ausliufer beginnt mit derjenigen Ver- 


baal 


iinderung des Kerns, welche dem Spiremstadium vorausgeht und 
ist spiitestens vollendet, wenn die Chromatinschleifen sich in der 
Tonnentorm angeordnet haben, gewohnlich aber schon, wenn das 
Spirem in den Monaster iibergeht. Zu gleicher Zeit nimmt die 
Zelle eine derbere und widerstandsfihigere Beschaifenheit an; 
withrend ihre Gestalt vor der Theilung durch die Epithelzellen 
modificirt, der Kern in die Linge gezogen und gekriimmt wird, 
und die Contouren nicht za sehen sind, werden die Epithelzellen 
nun ilverseits selbst von der Pigmentzelle auf die Seite gescho- 
hen und in die Enge getrieben (Fig. 6 u. &), rundet sich der 
Kern und wird der Zellencontour ziemlich deutlich sichtbar. 

Die Kerntheilung geht in derselben Weise vor sich wie ge- 
wohnlich, bietet also nichts Abweichendes und Bemerkenswerthes 
dar. (Siehe die Abbildungen 4—9.) Nur sei bemerkt, dass beim 
Monaster die Chromatinschleifen bis an die Zellobertliiche reichen, 
wie es ja auch z. B. bei den rothen Blutkérperchen der Fall ist 
(Fig. 5 u. 6). Eimmal sah ich Schleifen in einen noch nicht ganz 


1) Genaueres iiber diese Einschliisse findet sich in der Arbeit 
von Theodor Kodis: ,Epithel- und Wanderzelle in der Haut des 
Frosehlarvensehwanzes.* Archiv fiir Anat. u. Physiol., Physiol. Abth]. 
1889. Suppl. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 36 97 
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eingezogenen, kurzen Ausliufer hineingehen (Fig. 5); das betr. 
Ausliuferstiick ist wohl noch grésstentheils zum Zellleib zu reeh- 
nen, indem sich die Zelle noch nicht voéllig abgerundet hat. 

Am merkwiirdigsten ist das Verhalten des Pigments: das- 
selbe nimmt im Stadium des Spirems die Peripherie der Zelle 
und die Ausliufer, so viel von denselben noch vorhanden ist, ein. 
Gewohnlich sieht man an 2 oder 3 Stellen der Peripherie das 
Pigment stiirker angehiiult als anderswo. Es sind dies die Stellen, 
an denen die Hauptausliufer frither abgingen und jetzt schon 
hiiutig bis auf kurze Stummel eingezogen sind (Fig. 4). Im 
Kniiuel selbst ist ebenso wenig wie friiher im ruhenden Kern 
eine Spur yon Pigment wahrzunehmen. Sobald nun aber die 
Spiremfiiden in der Peripherie zerreissen wnd der Monaster  be- 
gimit, sieht man regelmiissig Pigmentkérnechen in nicht 
unbetrichtlicher Menge zwischen den Chromatinschlei- 
fen auftreten (Fig. 5u.6). Ich vermochte dies mit homogener 
Immersion '/,, stets auts Deutlichste zu erkennen, und ist ein 
Irrthum villig ausgeschlossen. Im Stadium der Tonnenform hat 
sich in Bezug auf die Pigmentvertheilung noch nichts geéndert 
(Fig. 7). Beginnt aber jetzt der Dyaster sich auszubilden, so 
iindert sich mit einem Mal das Bild: die Polfelder und die 
Umbiegungsstellen der Sehleifen werden véllig frei 
von Pigment; die ganze Masse desselben sammelt sich 
im Aequator tnd noch zwischen den iussersten Enden 
der Schleifen an. Jetzt fiingt die Zelle am Aequator an, sich 
einzuschniiren. Die Einsehniirung geht bald durch die Pigment- 
massen hindurch und theilt die Zelle in die beiden Tochterzellen, 
und zwar so, dass die Pigmentmasse genau halbirt wird (Fig. &). 
Die Theilung ist eine vollstindige und es bleibt keine Verbindung 
des Zellleibes, wie bei den grossen Pigmentzellen der Cutis, iibrig. 
Wihrend der ganzen Zeit vam Dyaster bis zur vollstindigen 
Ruhe in den Tochterkernen verharrt das Pigment in der Nahe 
der Theilungsstelle (Fig. 9). Eime Anordnung der Pigmentkérn- 
chen in Reihen, der achromatischen Spindel entsprechend, habe 
ich nie beobachtet. Sowohl Dispirem als Tochterkernpaar sind 
vollstiindig frei von Pigment. 

Nach eingetretener Ruhe in den Kernen treten wieder Aus- 
liiufer aut. 

Kigenthiimlich ist, dass diejenigen intraepithelialen Pigment- 
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zellen, an denen ich Theilungsvorgiinge nachweisen konnte, alle 
einen geringeren oder mittleren Grad von Pigmentreichthum be- 


sassen, wiihrend ich niemals iibermiissig pigmentirte Zellen in 


Theilung gesehen habe, die an manchen Stellen zahlreich vor- 
handen sind. Vielleicht ist es Zufall, vielleicht auch verdeckte 
das Pigment die Vorgiinge im Innern; am wahrscheinlichsten ist 
es mir, dass die Pigmentiiberfiillung die Theilung verhindert, 
und dass die Zellen, um sich theilen zu kénnen, aut irgend eine 
Weise sich eines Theiles ihres Pigments entledigen. 


1 


u. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV. 


3. Grosse, braune Pigmentzellen aus der Cutis des Salaman- 
derlarvenschwanzes in Theilung. Die Kerntheilung steht in 
Fig. 1 im Uebergangsstadium vom Dvyaster zum Dispirem, in 
Fig. 2 im Dispirem selbst. Man sieht bei beiden eine deut- 
liche Theilung des Zellleibes. Leitz Obj. 7. 

Grosse, braune Pigmentzelle aus dem Bauchtell einer Sala- 
manderlarve in Theilung. Dispirem. Deutliche Theilung des 
Zelleibes. Leitz Obj. 7. 

Intraepitheliale Pigmentzelle von einer Salamanderlarve. Spi- 
rem. Die Ausliiuter sind bis auf kurze Stummel eingezogen. 
Der Contour ist ziemlich deutlich zu erkennen. Das Pigment 
ist in der Peripherie und besonders an den Stellen, wo die 
Ausliiufer abgingen, angehiiuft. Zwischen den Spiremfiiden 
findet sich nicht die Spur von Pigment. Zeiss hom. Imm. !/;o. 
Intraepitheliale Pigmentzelle. Uebergang des Spirems zum 
Monaster. Die Ausliiufer sind unten vollstiindig eingezogen. 
Oben sind noch kurze Stwumel tibrig. Contouren oben weni- 
ger deutlich als unten. Das Pigment durchsetzt die ganze 
Kernfigur. Besonders stark ist es an zwei entgegengesetzten 
Stellen angehiiutt. Zeiss homog. Immers. ! yy. 

Intraepitheliale Pigmentzelle einer Salamanderlarve. Die Aus- 
liufer sind vollstiindig eingezogen. Die Zelle ist abgerundet. 
Deutlicher Contour. Monaster. Die Piginentkérnchen finden 
sich allenthalben zwischen den Chromatinschleifen. Zeiss hom. 
Immers. "49. 

Dieselbe Zellart. Kerntheilungstigur tonnentérmig. Ausliiutfer 
vollstiindig eingezogen. Deutlicher Contour. Zwischen den 
Schleiten finden sich ziemlich viele Pigmentkérnchen. Zeiss 
homog. Immers. '/yo. 








410 R. Wiedersheim: 


Fig. 8. Dieselbe Zellart. Dyaster. Ausliinfer volistiindig eingezogen. 
Deutliche Contouren. VPolfelder frei von Pigment, ebenso die 
Chromatinsehleifen. Das Pigment ist an der Theilungsstelle 
und zwischen den jiussersten Chromatinschleifenenden ange- 
hiiuft. Der Zellleib ist fast vollstiindig durchgetrennt. Zeiss. 
homeg. Immers. 1}, 


a. 
Tochterkerne im Uebergang vom Spirem zur Ruhe. Das 


Pigment ist an der Theilungsstelle angehiuft. Die Theilung 
des Zellleibes ist vollstiindig erfolgt, wenn auch die Zellen 
noch fest aneinander liegen. Zeiss homog. Immers. !/y9. 

10 u. 11. Intraepitheliale Pigmentzellen aus der Haut des erwach- 
senen Froesches. In Fig. 10 stark pigmentirte Zellen mit zahl- 
reichen Ausliutern, welche die Epithelzellen wmspinmnen. Ila. 
Zelle mit kolbig verdickten, kiirzeren Ausliiufern. 11b. Pig- 
mentarme Zelle. Das Pigment liegt ganz dicht unter der 
Oberttiche der Zelle. Diesctbe erscheint deshalb bei mittlerer 
Kinstellung dunkel und sehr scharf contourirt. In Fig. Ile 
sind siimiuitliche Ausliufer eingezogen. Leitz Obj. 7. 


Ueber die Entwicklung des Urogenitalappa- 
rates bei Crocodilen und Schildkréten. 
Von 


R. Wiedersheim. 
Hierzu Tatel XVI, XVII u. XVII und zwei Holzschnitte. 


Im Jahre 1886 hatte ich Gelegenheit, von Herrn C. Rosset 
cine gréssere Anzahl von Embryonen des Crocodilus bipor- 
catus zu erwerben, die derselbe auf Ceylon gesammelt hatte. 
Wie dieselben conservirt worden waren, ist mir unbekannt ge- 
blieben, und ich kan» nur sagen, dass ihr Erhaltangsgrad ein so 
vorziiglicher war, dass sie fast durchweg auch fiir die zartesten 
Details verwendet werden konnten. 

Dasselbe gilt fiir die Chelonier-Embryonen (Chelone 
midas), welche ich meinem Freund und friiheren Schiiler, Pro- 
fessor W.N. Parker in Cardiff, verdanke. 
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Leider standen mir weder vom Crocodil noch von der 
Schildkréte die allerjiingsten Entwicklungsstadien zu Gebote, ein 
Mangel, der sich mir, wie bald ersichtlich sein wird, sehr fiihl- 
bar machte, so dass ich zum Theil nur Bruchstiicke zu liefern 
in der Lage bin. Gleichwohl glaube ich, dieselben den Fach- 
genossen nicht vorenthalten zu sollen, da die Anlage des Uroge- 
nitalapparates der genannten Reptilien géradezu noch cine terra 
incognita vorstellt, und unser ganzes Wissen von der Entstehung 
jenes Organsystems bei Reptilien sich auf Eidechsen, Blindschleichen 
und Schlangen beschriinkt. Dass aber die bei den letztgenannten 
Gruppen obwaltenden Verhdltnisse nicht die urspriinglichen sind wid 
keine directe Perspective auf diejenigen der Ur-Reptilien eréffnen, 
hoffe ich durch die vorliegenden Untersuchungen zeigen zu kénnen, 

Ich werde im Folgenden die Crocodile und Schildkréten 
trotz ihrer vielfachen Uebereinstimmung getrennt behandeln und 
jedem Capitel einen kurzen historischen Ueberblick tiber die von 
friiheren Autoren an anderen Reptilien gewonnenen Resultate 
vorausschicken. 


A. Die Vorniere. 


Vou Sedgwick und Balfour (1) wurde bekanntlich anno 
IST) zum ersten Male bei Hiilmer-Embryonen eine Vorniere als 
solche sicher erkannt, wihrend Gasser (5) schon fiinf Jahre vor- 
her das in Frage stehende Organ, allerdings olme seine Bedeu- 
tung zu kennen, beschrieben hatte. Es handelt sich dabei um 
cine Zone verdickten Epitheliums im Bereich des vorderen Endes 
vom Wolff’schen Gang, in welchem sich jederseits drei grubige, 
trichterartige Einsenkungen bilden, welche unter sich durch eine 
Epithelleiste verbunden sind. Spéter senken sie sich immer ticfer 
in das Bauchfeli hinein und treten in gegenseitige Verbindung, 
so dass jetzt die gesammte Vorniere einen leicht geschlingelten 
Gang darstellt, welecher sich durch drei Oeffnungen ins Coelom 
itfmet, und welcher sich, wie die Autoren damals noch annahmen, 
nach riickwirts in den Miiller’schen Gang fortsetzen sollte. Das 
Ostium tubae identificirten sie mit einem Nephrostom der Vor- 
niere, wiihrend die zwei anderen Nephrostomen sich wieder zu- 
riickbilden und verschwinden sollen. 

Im Bereich der Vorniere entsteht nach Balfour und Sedg- 
wick ein Gefasskniuel, welchen Balfour Anfangs als Glo- 
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merulus der Yorniere auffasste, spiter aber auf Grund neuer 
Untersuchungen Sedgwick’s (16) anders deuten zu miissen 
glaubte. 

Ich werde im speciellen Theil meiner Abhandlung auf dieses 
wichtige Gebilde niher einzugehen Gelegenheit haben. 

Im Jahre 1885 wurde von Mihalecovies (8) auch bei Ei- 
dechsen und Natterw eine Vornicre nachgewiesen. Hier ent- 
stehen am vorderen Ende des Excretionsapparates drei bis vier 


Segmentaleanilchen durch Absclmiirung des medialen Theiles der 
Seitenplatte, welche mit dem hohl gewordenen Wolff’schen Gang 


in Verbindung treten. 

Aus dieser Art der Entstehung — vom Coelom aus —, schliesst 
nun Mihaleovies, dass auch die bei Reptilien zuerst entstehen- 
den proximalen Abschnitte des Execretionsorgans der Vorniere der 
Anamnia entsprechen, wihrend er dies fiir die Urnierencaniil- 
chen der genannten Reptilien nicht zu erweisen vermochte. 

Nachdem nun van Wijhe (18) und Riickert (15) an Se- 
lachier-Embryonen gezeigt haben, dass Vorniere und Urniere aus 
genetischen Griinden nicht homolog sind, da die Vorniere als eine 
Ausstiilpung, die Urniere aber, wie schon Adam Sedgwick 
nachgewiesen hatte, nicht als eine selche entstelit, so ist, meint 
Hoffmann (7), der Gedanke gewiss sehr erlaubt, ob nicht die 
Mihalcovics schen Betunde eine andere Deutung zulassen, d. h. 
ob die proximalen Abschnitte des embryonalen Exeretionsorganes 
der Eidechsen auch wirklich der Vorniere der Amphibien ent- 
sprechen. 

Ich glaube nicht, dass diese von Hoffmann geiiusserten 
Zweitel berechtigt sind, und zwar aus folgenden Griinden. 

Erstens entspricht die Zahl der Segmentbliischen, wie Mi- 
haleovies ausdriicklich bemerkt, derjenigen der Kérpersegmente 
anfangs nicht ganz, sondern sie sind in geringerer Zahl als 
letztere vorhanden. Das kann nun, meine ich, auf die Urnieren- 
canilchen keine Anwendung finden, erstens, weil diese in ihrer 
ersten Entstehung sich mit der Zahl der Kérpersegmente decken 
miissen, und zweitens, weil hier bei der spiiteren Herausbildung 
einer Incongruenz jedenfalls nur ene Vermehrung der Canilchen 
iiber die Zahl der Kérpersegmente hinaus stattfinden kann. 

Dazu kommt aber fiir mich noch ein weiterer Grund, wel- 
cher zu Gunsten von Mihalcovies spricht: ich meine die Lage- 
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und Formverhiltnisse des in der betreffenden Coelomregion lic- 
genden Gefiisskniuels (,Glomus*, van Wijhe), der doch, 
wie ein Blick auf die Fig. 18 und 19 der Tafel IL lehrt, gewiss 
mit einem dchten Glomerulus der Urniere nicht zu verwechseln 
ist (siche spiiter im spec. Theil). 

Was die Entwicklung des Vornierenganges anbelangt, 
so soll er sich vom medialen Theil der oberen Seitenplatte, welche 
den Mittelplatten der héheren Amnioten entspricht, abspalten. 
Dies geschielit in einem Embryonalstadium von 8—% Segmenten, 
uid zu gleicher Zeit beginnt dort im Bereich des 4.—s8. Seg- 
mentes die Bildung der proximalen Segmentblischen durch Ab- 
schniirung vom Coelom. Anfangs liegt das proximale Ende des 
Vornierenganges weit vorne in Bereich des Halses, spiiter aber 
wird es weiter caudalwirts getroffen, bis es endlich in die 
Brustgegend zu liegen kommt. Das vordere Stiick scheint 
zu veréden. 

Da sich die Vorniere der Amnioten nur rudimentiir entwik- 
kelt und wahrscheiplich gar nicht als fungirender Excretionsapparat 
aufvefasst werden kann, so ist es, meint Mihaleovies, auch 
nicht zu verwundern, dass es bei ihnen — im Gegensatz zu den 
Amphibien — zu keiner Bildung von Flimmerzellen um die 
Nephrostomen kommt. 

Die ,proximalen Epitheleaniilchen* — und darunter versteht 
Mihaleovics eben die Vorniere — sammt den Nephrostomen 
und den freien Gefiisskniiueln verschwinden wieder, bevor die 
Urniere zur detinitiven Entwicklung kommt, ein Verhalten, das 
mit demjenigen der Amphibien sich deckt. 

Ueber die Gefisskniinel der Vorniere sagt Mihalcovies 
wortlich : 

Dass die freien Gefassknauel der Vorniere den Mal- 
pighi'schen Kérperchen der Urniere homodynam sind, geht unter 
Anderem auch daraus hervor, dass sic distalwiirts allmihlich in 
die proximalen Gefiisskniuel der Urniere tibergehen, d. h. die 
Malpighi’schen Kérperchen im proximalen Theil der Urniere 
nihern sich allmiihlich der medialen freien Fliche dieses Organes 
und der Wurzel des Gekréses, das Stroma der Urniere und das 


Coelomepithe! verschwinden dann an der medialen Seite des Glo- 


merulus, worauf dasselbe (soll wohl heissen: derselbe) theilweise 
frei in das Coelomepithel hineinragt. So entstchen die sog. Ueber- 
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gangskniuel am proximalen Ende der Urniere, d. h. ganz nahe 
am Coelomepithel liegende Glomeruli.“ 

In die Jahre 1887 und 1888 fallen die Untersuchungen von 
J. Perenyi (12) und Mitsukuri (9), welche wesentlich auf 
Grand der von Hensen, Graf Spee und Flemming an Siuge- 
thieren gewonnenen Resultate angestellt wurden. Die hier con- 
statirte ektoblastische Anlage des Vornierenganges wurde auch 
von den obengenannten Autoren fiir Eidechsen (von Perenyi) 
und fiir Schildkréten (von Mitsukuri) behauptet'), ohne dass 
his dato von anderer Seite eine Bestiitigung erfolgt ist. Ueber 
die Vorniere selbst machen Perenyi und Mitsukuri keine Mit- 
theilungen, wohl aber beschiftigt sich mit dieser Frage W. Wel- 


don (17), sowie C. K. Hoffmann (7), und zwar letzterer so 


7 
eingehend, dass ich hierbei etwas linger verweilen muss. 

Bei Lacerta agilis entsteht die Vorniere als eine unter- 
halb von sechs bis sieben Somiten gelegene segmentale Falte, 
von welchen faltentérmigen Ausstiilpungen nur die vorderste auf 
kurze Zeit mit dem Coelom in freier Verbindung steht; die cau- 
dalwiirts folgenden zeigen niemals eine solche. Schon wihrend 
ihrer Anlage nimlich selniiren sich Somiten und Seitenplatten 
faust vollstindig von einander ab und die segmentalen Ausstiil- 


pungen bleiben in Folge dessen wohl noch mit den ihnen ent- 


sprechenden Somiten, aber nicht mehr mit den Seitenplatten in 
continuirlicher Verbindung. Die Vorniere von Lacerta agilis 
zeigt also nur ein Ostium?), and zwar nur deutlich auf einer 
Seite. Die am meisten caudalwiirts gelegene segmentale Aus- 
stiilpung wiichst nach hinten, legt sich der Epidermis unmittelbar 
an und bildet die Anlage des Wolff’schen Ganges. Wie bei 
Selachiern, so entsteht auch bei Reptilien — von der Natter 
konnte dies Hoffmann direct erweisen und von der Eidechse 
wenigstens wahrseheinlich machen — zuerst die Vorniere und 
dann erst ihr Gang. Bei der Natter handelt es sich um vier 
bis fiinf Paare segmentale Ausstiilpungen der Somatopleura, welche 
in iihnlicher Weise wie bei Lacerta agilis aus dem ventralen 


1) Bei Phrynocephalus helioscopus Pall. wird dasselbe von 
A. Ostroumoff (11) gemeldet. 

2) Bei Lacerta muralis konnte Hoffmann auf der einen 
Koérperseite zwei Ostia nachweisen. 
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Theil der Somitenwand entstehen, und welche einem Prone- 
phros gleich zu erachten sind, wiihrend von einem Pronephros- 


Gang noch keine Spur vorhanden ist. 

Was aus dem Pronephros spiiterhin wird, lisst sich sehr 
schwer sagen; Hoffmann spricht sich hieriiber diusserst vorsich- 
tig und zwar folgendermaassen aus. Die vorderste Abtheilung 
des Pronephros abortirt, ganz wie bei Selachier-(Torpedo-) 
Embryonen, auch bei solechen yon Lacerta agilis sehr friih- 
zeitig; ob dies aber auch fiir die zweite Ausstiilpung gilt, konnte 
nicht sicher ermittelt werden; die caudalwiirts folgenden vereini- 
gen sich, vachdem sie sich voilstaéndig von den ihnen  entspre- 
chenden Somiten abgeschniirt haben, mit einander zu emer ziem- 
lich voluminésen, vorn blindgeschlossenen Roéhre. Diese wird 
caudalwiirts allmiihlich weniger miichtig und setzt sich noch weiter 
nach hinten zu ununterbrochen in den Wolff’schen Gang fort. 

Von einem = specifischen Gefiisskniiuel der Vorniere — be- 
richtet Hoffmann nichts, wohl aber von .,Malpighi’schen 
Kérperchen*, welche im Bereich der Vorniere liegen  sollen. 
Ihre Entwicklung geht in ihnlicher Weise, wie die der Ur- 
niere, durch Einstiilpung und Sprossenbildung von der Aorta 
aus vor sich, und wie die Anlage der Urnierencaniilchen, so 
schreitet auch diejenige der Malpighi’schen Kérperchen in der 
Richtung von vorne nach hinten weiter fort. Die am meisten 
caudalwiirts gelegenen Malpighi’sechen Kérperchen*, sagt Hoft- 
mann wortlich, die ich als zur Vorniere gehérend betrachte, 
unterscheiden sich kaum von denen, welche der Urniere ange- 
héren, der cinzige Unterschied besteht vielleicht nur darin, dass 


sie etwas grésser sind.* 


Damit glaube ich Alles, was bis jetzt iiber die Vorniere 
der Reptilien resp. der Eidechsen, Blindsehleichen und 
Schlangen bekannt geworden ist, berichtet zu haben. Ich 
kénnte nun auf eine Schilderung der betreffenden Verhiltnisse 
bei Crocodilen und Schildkréten eintreten, allein ich crachte dies 
desshalb nicht fiir angezeigt, weil hier — und dies gilt wohl fiir 
die Reptilien im Allgemeinen — zwischen Vor- und Urniere 
offenbar so enge Beziehungen bestehen, dass ich auch fiir 
letztere noch einige kurze Bemerkungen vorausschicken will. 





R. Wiedersheim: 


B. Die Urniere. 


Schauen wir uns zuniichst in der Litteratur') um, so ist vor 
Allem die Arbeit Max Braun’s zu erwihnen. Diese erschien 
zu einer Zeit, wo man in das wahre Wesen der Urnierenanlage 
mit ihren spiter von Sedgwick, van Wijhe und Riickert 
aufgedeckten Beziehungen zu den Somitenhéhlen noch keinen Ein- 
blick hatte. Gerade aus diesem Grunde aber, weil Braun giinz- 
lich unbefangen arbeitete, erscheinen mir die von ihm gewonnenen 
Resultate von der allerhéchsten Bedeutung. Ich erachte es daher, 
so oft dieselben auch schon in der Litteratur referirt worden sind, 
fiir nothwendig, noch einmal darauf zuriickzukommen und es muss 
dies auch schon desswegen geschehen, weil sie den Schliissel zum 
Verstiindniss meiner an Crocodilen und Cheloniern gewome- 
nen Befunde geben. 

Ob Braun (5), dessen Arbeit aus dem Jahre 1877 datirt, von 
einer Vorniere etwas wahrgenommen hat, ist nicht ersichtlich. Was 
er aber ausfiihrlich und offenbar ausscrordentlich wahrheitsgetreu 
schildert, das ist die Entwicklung der Urniere. Nachdem er 
zuniichst auf die segmentale Anlage der Driisencanilehen autf- 
merksam gemacht hat, beschreibt er ihre Entwicklung bei La- 
certa folgendermaassen: 

,Seitlich neben der Aorta liegt cin kolbiger Zellhauten, der 
sich bei genauer Verfolgung der Schnittserie als ein kugeliger, 
nach vorn und hinten scharf abgegrenzter Kérper zu erkernnen 
giebt und dessen Zellen direct mit den Zellen des Peritoneal- 


epithels zusammenhiingen; der zellige Kérper selbst ist noch solid, 
an diesen schliesst sich ventral ein kurzer hobler Stiel, dessen 
Hihle direct mit der Peritonealhéhle communicirt ..... . Die 
Communication besteht nur sehr kurze Zeit*®), ist tiberhanupt auf 


1) Von den Rathke’schen Arbeiten (13) tiber die Entwicklung 
der Natter, der Schildkréten und Crocodile, sowie von den 
Mittheilungen Clark's (4) glaube ich, da es sich hier im Wesentlichen 
nur wn Schilderung der gréberen Formverhiiltnisse handelt, absehen 
zu diirfen. Die uns in diesem Autsatz interessirenden Gesichtspunkte 
kommen selbstverstiindlich dort noch gar nicht in Betracht. 

2) Es handelt sich dabei, wie man sieht. wn ganz iihnliche Ver- 
hiltnisse, wie sie Kélliker schon vor Braun in seiner Entwicklungs- 
geschichte des Menschen und der héheren Thiere im Jahr 1876 beim 
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Schnitten nur selten zu finden'); sowie in der soliden Zellen- 
kugel eine Héhlung auftritt, ist auch die friiher bestehende hohle 
Einsenkung des Peritoneums geschlossen und die Hébhlung der 
Segmentalblase ausser aller Verbindung mit der Bauchfellhéhle; 
nur die Wandung desselben hiingt mit dem Epithel durch einen 
kurzen soliden Stiel zusammen.“ 

Spiiter sprossen dann die ,Segmentalblischen* (Braun) 
zu den Urnierencaniilchen aus; diese setzen sich mit dem Wolff- 
schen Gange secundiir in Verbindung, und jedes von ihnen erhalt 
sein eigenes Malpighi’sehes Kérperchen, welches durch Einstiil- 
pung der der Aorta zuschauenden medialen Canalwand entsteht 
und sein Blut aus der Aorta erhiilt. 

Nach Braun's Angaben sollen alle Canilchen der Urniere, 
mit Ausnahme ihres Anfangs- und Endstiickes, mit Flimmerepithel, 
welches sehr lange Cilien triigt, ausgekleidet sein. Im Wolff- 
schen Gang wurde keine Flimmerung bemerkt, ebensowenig in 
der Héhlung der Malpighi'schen Kérperchen. 

Bei der Schilderung der ausgebildeten Urniere fasst sich 
Braun sehr kurz; im Wesentlichen bestiitigt er, was die diusseren 
Formverhaltnisse betrifft, die Angaben von Rathke, wie vor 
Allem die ganz oberflichlich, an der medialen Urnierenfliche 


liegenden, urspriinglich einreihig angeordneten Malpighi’schen 


Koérperchen. 

Spiiter tritt eine Theilang und dadurch eine Vermehrung, 
ggleich aber auch eime Verschiebung derselben ein. Der seg- 
mentale Charakter der Urniere wird immer mehr verwischt. 
,Wahrend bei den Anamnia die Verbindung der Segmental- 
organe mit der Peritonealhéhle durch das ganze Leben bestehen 
bleibt, ist sie bei den Reptilien schnell voriibergehend, und alle 
Versuche, bei den ausgebildeten Urnieren derselben ein abnliches 


Hiihnchen-Embryo beschrieben hat. Er spricht dort bei der Urniere 
von schwer zu erkennenden, rundlichen, leicht erweiterten Oeffnungen, 
mit welchen die kolben- oder kewenférmigan Urnierenschliiuche in die 
Bauchhéhle miinden. Beim Kaninchen vermochte Kélliker keine 
derartigen Verbindungen mit dem Coelom nachzuweisen. 

2) Bei Anguis fragilis bleibt die solide Verbindung zwischen 
Coelomepithel und Segmentalblase viel linger bestehen. Bei der Natter 
dagegen findet die Abschniirung sehr friih statt, und nie findet sich 
hier die Spur eines hohlen Trichters. 
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Verhiiltniss, wie etwa beim Frosch, nachzuweisen, blieben frucht- 
los; eine aichte Communication besteht nicht, sondern wird (Ei- 
dlechsen ausgenommen) durch einen soliden Zellstrang vermittelt 
und angedeutet; die secernirenden Segmentalorgane der Reptilien 
haben mit der Peritonealhéhle keine Verbindung wie bei den 
Anamnia.* 

Mihaleovies verhilt sich den Braun’schen Angaben ge- 
geniiber insofern sehr ablehnend, als er, wie oben schon erwiihnt, 
jede Betheiligung des Coelomepithels an der Entstelang der Ur- 
niere und somit auch jegliche freie Communication zwischen den 
Caniilehen derselben und dem Peritonealraum aufs Allerentschie- 
denste in Abrede zieht. Die ganze Entwicklung, und dies nimmt 
er auch fiir die Glomeruli der Urniere in Anspruch'), soll sich 
in den indifferenten Mesodermzellen des Urnierenblastems, d.h. in 
jener Region abspielen, welehe man bei héheren Amnioten als 
die Mittelplatten bezeichnet. Auf Grund dessen halt er Urniere 
und Vorniere streng auseinander, ein an und fiir sich, wie wir 
durch van Wijhe wissen, vollberechtigter, aber auf andere Weise 
zu interpretirender Satz! 

Die bei dem Heranwachsen der Urniere entstehenden neuen 
Canilehen und neuen Glomeruli sollen nach Mihalcovies nicht 
aus den schon vorhandenen, sondern durch Neubildung entstehen, 
und zwar in gleicher Weise bei Reptilien wie bei Végeln, d. h. 
dureh Differenzirung aus dem .Urnierenblastem*. 

.Wihrend des Entfaltungsprozesses und der Verlingerung 
der Urnierencanilechen behalten die Malpighi’schen Kér- 
perchen ihre urspriingliche Lage an der medialen Seite 
der Urniere bei, gegeniitber der Gekréswurzel, dort, wo die 
Geschlechtsdriise zum Vorschein kommt. Auffallend ist die ex- 
cessive Grisse dieser Kérperchen bei jungen Siiugethier- und 
mensehlichen Embryonen* etc.  .Beim Hiihnchen sind sie etwas 
kleiner; der Gefiisskniéiuel ist immer stark gelappt, hebt sich an 
gehiirteten Priiparaten in Folge der Schrumpfung von der diusse- 
ren Epithelwand (Bowiman’sche Kapsel) mitunter stark ab, so dass 
ein grosser freier Raum um den Gefiisskniuel entsteht; das niedere 
Plattenepithel der inneren Wand folgt der Oberfliche des sich 
zusammenzichenden Gefiissknauels. “ 

1) Gleichwohl aber erklirt er, wie schon oben bemerkt, die Glo- 
meruli der Urniere fiir ,homodynam* mit denjenigen der Vorniere. 
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Wie sich Mihaleovies heute zu diesen Fragen stellt, 
weiss ich nicht, allein ich méchte wohl annehmen, dass er einst- 
weilen in manchen Punkten seine Auffassung geiindert hat. 

C. kK. Hoffmann (1. ej), weleher sich ebenfalls mit der 
Untersuchung der Urnierenanlage bei Lacerta befasste, kam zu 
folgenden Resultaten, welche mir, da sie 13 Jahre nach der 
Braun sehen Arbeit erschienen und in Folge dessen auf Grund- 
lage aller neueren, in anderen Wirbelthicrabtheilungen cinstweilen 
erworbenen Kenntnisse gewonnen wurden, alle Beachtung zu ver- 
dienen seheinen. 

Wie kaum anders zu erwarten war, kam Hoffmann auch 
bei Lacerta im Prinzip zu denselben Ergebnissen, wie van 
Wijhe und Riickert an Selachier-Embryonen, allein die Ent- 
wicklung ist bei Lacerta agilis insofern eine abgekiirzte, als 
sich die Urnierencanilchen schon sehr friihzeitig von den Seiten- 
platten vollstiindig abschniiren und demnach ganz geschlossene 
Blischen bilden, und ferner, dass sie sich unmittelbar nach der 
Anlage des Wolff’schen Ganges auszubilden beginmnen'). 

Nach van Wijhe’s Bericht kommt es bei Selachiern im 
Bereich des Pronephros ebenfalls zur Entwicklung von Urnieren- 
eamilechen, allein dieselben brechen nie in den Urnierencanal durch 
und bilden sich in der Regel friihzeitig wieder zuriick. [hr rudi- 
mentirer Charakter ist unverkennbar, denn sie besitzen nicht 
einmal mehr bei allen Embryonen eime deutliche Hoihle; triih 
schon treten ihre Wiainde zusammen, die Zellen derselben nehmen 
Sternform an und sind dann nicht mehr von den benachbarten 


Mesenchymzellen zu wnterscheiden. Uebrigens gehen nicht immer 
alle im Bereich des Pronephros liegenden Urnierenbliischen zu 


Grunde, sondern es erhilt sich, wie z. B. bei Pristiurus, stets 
das hinterste, wihrend bei Seyllium allerdings alle drei zu 
Grunde gehen. 

Bei den Eideehsen entstehen nun nach Hoffmann im 
Bereich der Vorniere ebenfalls Urnierencaniilehen, allein dieselben 
treten, im Gegensatz zu den Selachiern, mit dem Segmentalgang 


1) Mit diesen Befunden lassen sich auch die von Weldon, Mi- 
haleovies und Strahl gewonnenen Resultate ganz wohl vereinigen, 
nur miissen sie auf Grund der Wijhe’schen und Riiekert’schen Ar- 
beiten anders gedeutet werden. 
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ebenso in Verbindung, wie dies fiir die weiter caudalwiirts lie- 
genden Urnierencaniilchen aller Vertebraten gilt. ,.Ebenso wenig 
als man angeben kann, wo der Pronephros in den 
Wolff'schen Gang iibergeht, ebenso wenig lisst sich 
auch nur mit einiger Bestimmtheit nachweisen, wo die 
Urnierencanilehen der Vorniere aufhéren und die der 
Urniere anfangen*'!). 

Die Art und Weise, wie die Urnierencanilchen entstehen, 
erklirt ihre urspriingliche segmentale Anordnung, und wenn spiiter 
mehr als eines in je cinem Koérpersegment getroffen werden, so 
beruht dies nach Hoffmann auf seeundiren Wachsthumserschei- 
nungen (Sprossenbildungen) und ganz dasselbe gilt fiir die Mal- 
pighi'schen Kérperchen, indem sich dieselben ebenfalls vermehren. 
In Folge dessen kommen zu den priméren (metameren) Malpi- 
ghi’schen Kérperchen  spiiter noch secundire und tertiare 
hinau. 

Was die weiteren histologischen Verhiiltnisse anbelangt, so 
besitzen die Urniereneanilchen in friihen Entwicklungsstadien, 
nach Hoffmann, ein ziemlich hohes Cylinderepithel, wihrend 
das des Wolff’schen Ganges aus niederen, fast kubischen Zellen 
besteht. In spiiteren Stadien indert sich dies, das Epithel des 
Ganges wird etwas héher, das der Caniilchen niedriger; beide 
sind so wenig von einander verschieden, dass es oft schwierig 
ist, den Wolff'schen Gang von den Urnierencaniilchen zu uwnter- 
scheiden. Und weiter berichtet Hoftmann: ,Die Urnierencaniil- 
chen selbst zeigen iiber ihrer ganzen Linge fast tiberall denselben 
Bau, ausgenommen in dem Theil, welcher die Gefiissschlinge des 


Malpighi’schen Kérperchens enthiilt. Sobald nimlich dessen 
Wand sich einstiilpt und in diese Einstiilpung eine Gefiissschlinge 
der Aorta hineinwuchert, plattet sich das Epithel der eingestiilp- 
ten Wand sehr stark ab; der Anlage des Gefiisskniuels gegen- 


iiber setzt sich das Canilechen réhrenférmig in den sogenannten 
Hals des Malpighi’schen Kérpers fort, wihrend das Epithel 
hier ziemlich plétzlich in Cylinderepithelinm iibergeht, welches 
lange Cilien triigt* ete. 

Indem ich mich nun zu meinen eigenen Beobachtungen 
wende, bespreche ich zuniichst die Vorniere und die Urniere. 


1) Der betreffende Satz ist im Originaltext nicht gesperrt gedruckt. 
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I. Die Vorniere und Urniere von Crocodilus 
biporeatus. 


Ich habe hieriiber, sowie auch iiber andere Theile des 
Urogenitalapparates bereits eine vorliinufige Mittheilung (19) ver- 
iffentlicht. Seither aber hatte ich Gelegenheit, eine grosse Zahl 
yon neuen Selnittserien zu vergleichen und auf Grund dessen 
sche ich mich veranlasst, die von mir friiher (1. ¢.) gegebene 
Darstellung in gewissen Punkten zu moditiziren. 

Mit den Querschnitten vom Kopfende eines Embryo von 
10mm caudalwiirts vordringend sieht man gleich bei Beginn 
des Coeloms die dorsale Peritonealwand jederseits in melhrere 
Falten gelegt, welche gegen die Wurzel des Gekréses gerichtet 
sind (Fig. la). lim Bereiche derselben ist der Epitheliiberzug 
etwas erhéht und es machen sich in der Struetur der einzelnen 
Falten gewisse Unterschiede bemerklich. Die weiter nach oben 


gegen die mesenteriale Umschlagsstelle des Bauchfells zu gelege- 


nen und auf der Fig. la mit Gl bezeichneten Falten sind tvon 
dichten Zellmassen erfiillt und sind als die Vorliufer jenes Ge- 
bildes zu betrachten, das wir spiiter als Gefisskniuel oder 
Glomus der Vorniere kennen lernen werden. Etwas weiter 
ventralwirts und dureh eine tiefe Bueht davon getrennt, liegt 
eine von kantigen Riindern begrenzte Falte, die auf ihrer freien 
Fliche einen Wimpersaum triigt. Der epitheliale Ueberzug ist 
mehrschichtig und erstreckt sich cine kleine Strecke weit in die 
Tiefe, was sich im niiechsten Sechnitt (Fig 18) noch deutlicher 
zeigt (bei Nph). 

Auswiirts von dieser in das mesodermale Gewebe cinwuchern- 
den Zellmasse, welche der Anlage des ersten Peritonealtrichters 
Nephrostom) entspricht, trifft man in einem Schnitt, welcher 
vor den auf Fig. la dargestellten zu liegen komt, auf das kopf- 
wiirts blind geschlossene Ende eines Driisenschlanches. In Fig. la 
hesitzt derselbe (Dr) schon ein kleines Lumen und bereits im 
niehsten Schnitt theilt er sich in drei Caniile (Fig. 18), woven 
der eine mit den einwuchernden Zellen des Peritonealtrichters 
zusammenzufliessen im Begriffe steht.  Letzterer ist nun schon 
viel tiefer eingesunken und im niichsten Schnitt ist bereits der 
Durehbruch in den Driisenschlauch erfolgt. 

Zwei Schnitte weiter caudalwiirts tritt ein zweiter Trichter 





me. 
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auf (Fig. ly). Dieser ist viel weiter und in seiner ganzen Hoble 
von langen, starken Wimpern ausgekleidet. Eine Verbindung des- 
selben mit einem Driisenschlauch erfolgt zwei Schnitte — spiiter 
und in seinem ganzen Bereich stellt der iiber ihm liegende Glo- 
mus ein mehr einheitliches, kugelig vorragendes Gebilde dar (Gl). 
Bald daraut wechselt dieses und es treten an seine Stelle wieder 
mehrere kleinere Falten, iihnlich wie auf Fig. la. Zugleich riickt 
die ganze hier in Betracht kommende Region der Coelomwand 
weiter in die Peritonealhéhle herein und dadurch zieht sich das 
Driisenconvolut zusammt der Glomusanlage gleichsam mehr aus 
der mesodermalen Unterlage (Somatopleura) heraus. Die Driisen- 
schliiuche sind drei Schnitte weiter wieder bis auf einen — und 
auch dieser hat sein Lumen giinzlich verloren geschwunden, 
bald aber tritt in dem letzten Kest wieder eine Hoéhlung auf, 
welche auch sofort mit einem neuen — dem dritten — Trichter 
in weit offener Verbindung: stelit. 

Auch der Glomus hat sich wieder mehr erhoben und fiinf 
Schnitte weiter erscheint ein vierter Trichter. Von jetzt an ent- 
falten sich die Driiseuschliuche immer stirker, ihr Epithel wird 
heller und wiihrend sich nun der Glomus mehr an die mediale 
Seite des sich immer weiter in das Coclom vorwélbenden Driisen- 
organes anlegt, setzt sich letzteres in ciner Weise, wie dies gleich 
von einem etwas ilteren Embryo geschildert werden soll, durch 


die ganze Leibeshéhle bis zur Cloake fort. Auf gewisse Ver- 


iinderungen des Glomus werde ich auch dort erst niiher eingehen 
kinnen. Fiir jetzt will ich nur noch bemerken, dass sich die 
gegebene Darstellung auf die linke Seite des kleinsten, mir zur 
Vertiigung gewesenen Embryos (10 mm) bezielit. 

Rechts verhalt sich prinzipiell Alles ebenso, nur besteht hier 
an der Stelle, welche jener entspricht, wo linkerseits die Driisen- 
massen bis auf einen rudimentiiren Gang reducirt sind, eine 
ginzliche Unterbrechung derselben. Letztere dauert durch 
drei Schnitte hindurch an und auf dieser ganzen Strecke erscheint 
auch der Glomus sehr abgetlacht, ohne tibrigens ganz unter- 
brochen zu sein. 

Ich wende mich nun zu einem etwas iilteren Embryo (12 mm). 

Das Coelom (Co, Co”) ist auf der Fig. la zwei Mal getroffen. 
Ventralwiirts stellt es einen weiten, das Herz umschliessenden 
Hohlraum dar, withrend es dorsalwiirts, iiber und etwas einwiirts 
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von den vorderen Cardinalvenen jederseits in emen spitzen Blindsack 
aushiuft (Co®). Sechs Schnitte nach dem vordersten Beginn des letz- 
teren ragt von der dorsalen Wand jedes peritonealen Blindsackes 
ein Wulst in das Lumen herein und wenige Schnitte weiter caudal- 
wiirts (Fig. u. 4) erscheint dorsalwiirts in das mesodermale Gewebe 
eingebettet das blinde Ende eines Driisenschlauches, welcher sich 
drei Schnitte weiter in zwei Caniile gabelt. Rechts und links 
bestehen insofern Unterschiede, als die Driiseuschliiuche bald 
weiter, bald weniger weit sich kopfwiirts erstrecken. Tn anderen 
Exemplaren von Embryonen aus denselben Entwicklungsstadien 
sicht man jene wulstige Eimragung nicht sofort mit der Coelom- 
wand verbunden; sie liegt anfangs frei in dem sich zuspitzenden 
Coelom (Fig. 2, 5, 4) und legt sich erst etwas weiter hinten der 
Coelomwand an. Dorsal (Fig. 2,5) und zuweilen (Pig 4,5) auch 


ventral zeigt sich daun das Peritonealepithel verdickt, erhéht. 


In allen Féillen aber schligt sich das Coelomepithel von der Stelle 
der Anlagerung an auf die Einragung hiniiber und iiberzieht die- 
selbe in ihrer ganzen Ausdehnung. Kurz, es handelt sich um ein 
in das Coelom eingestiilptes Gebilde, das sich bei stirke- 
rer Vergrésserung als ein Getfiisskniuel herausstellt. Es ist von 
unregelmiissigen Riindern begrenzt, und allen Furchen und Uneben- 
heiten folgt das iiberkleidende Coelomepithel. im Inmern liegen 
Zellen und Kerne von unregelimiissiger Gestalt, randlich und poly- 
gonal; wiihrend sie aber in den jiingeren Embryonalstadien gleich- 
indissig neben einander liegen, erscheinen sie jetzt zu Gruppen 
oder Stringen vereinigt und von reichlichen, stark gekniuelten 
Capillaren mit Blutkérperchen durchwachseu. Hiaiutig sind letztere 
zu férmlichen Kugeln zusammengeballt und werden yon einem 
Kranze rundlicher Zellen, an deren grossem Kern man oft kaum 
einen Protoplasmahof zu unterscheiden im Stande ist, umgeben 
(Pig. 2, 5, 4, 5, 68,9, 10,12, 15). Nicht selten liegen auch in 
der Umgebung des Gefiisskniiuels Blutkérperchen frei im Perito- 
nealraum (Fig. 3, 4, 6, 8, 12). 

Weiter caudalwiirts vordringend sieht man, wie die anfangs 
noch dorsalwiirts im mesodermalen Gewebe liegenden Driisen- 
schliuche allméhlich gegen die epitheliale Coelomwand vordringen 
und dieselbe, wie ich dies schon bei dem Embryo von LO mm gesehil- 
dert habe, von oben und etwas von der lateralen Seite hereinbau- 
chen (Fig. 5-—7). Zugleich zeigen sie sich stark vermehrt und sie 
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confluiren — ich konnte dies an zwei Exemplaren constatiren - 
zum Theil zu einem weiten, sinuisen Hohlraum (Fig. 6, b HD), 
welcher dureh sechs Schnitte hindurch andauert, und eine fein- 
kiérnige Masse, die wohl als geronnenes Sekret zu deuten ist, 
einschliesst, 

Durch die allmihliche Vorbauchung der Driisenschliinche 
ins Coeclom ertihrt auch der Gefiisskniiuel eine Verlagerung; er 
wird auf die mediale Seite der Driisenmassen gedriingt und 
sehaut nun gegen das Mesenterium. Gleichzeitig vergrissert er 
sich bedeutend, zeigt sich an seinem freien (medialen) Rande wie 
aufverissen, zerschlissen, und da und dort auch fingerartig ge- 


lappt (Fig. 5, 6, 7); bald ist er hoch, bald wieder niedriger, 


allein nirgends ist er, wie Flichenschnitte beweisen (Fig. 17 
bis 19) giinzlich unterbrochen. An manchen Stellen besitzt 
er an seiner medialen Cireumferenz einen ganz gleichmiissigen 
elatten Rand (Fig. 8). 

Sein epithelialer (peritonealer) Ueberzug bleibt nach wie vor 
bestehen'), wie dies auch fiir seine inneren, bereits oben erwihn- 
ten Structurverhiiltnisse gilt. 

Wie die Figuren 5, 6 und 7 zeigen, ist die Verbindung des 
Glomus mit deu Driisenschliuchen cine ausserordentlich innige, 
und dass es sich auch wn sehr enge physiologische Beziehungen 
zwischen beiden handeln muss, ist selbstverstindlich. Bevor ich 
aber daraut ecingehe, habe ich noch die feineren Strueturverhilt- 
nisse der Driisencaniile zu schildern. 

Das Driisenepithel besteht, wie dies Hoffmann (1. ¢.) auch 
ven der Eidechse schildert, im Allgemeinen aus sehr bellen Ele 
menten, die aber nach Grésse und Form in den einzelnen Sebhliiu- 
chen grosse Schwankungen zeigen (Fig. 6,8). Nur bei den am 
ieisten kopfwiirts liegenden Driisenabschnitten vermochte ich 
keinen Unterschied im Epithelcharakter nachzuweisen, so dass 
ich bei dem Versuch, den Sammelgang von dem iibrigen Convolut 
abzugrenzen, in Verlegenheit gerieth (Fig. 5). Gleichwohl aber 
gelangte ich dadureh zum Ziele, dass ich mit der Durehmuste- 
rung der Serienschnitte weiter caudalwiirts begann und die Stelle 


1) Hiiutig ist der epitheliale Ueberzug undeutlich; stets aber 
erkennt man ihn vortrefflich an der dorsalen und ventralen Umschlags- 


falte ins viscerale Peritoneuin (Fig. 6, 8). 
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ins Auge fasste, wo der Ur- resp. Vornierengang in seinen nahen 
und charakteristischen Lagebeziehungen zum Duetus Miilleri 
sicher als solcher erkannt werden konnte. Von dieser Stelle 
ausgehend gelang es mir nicht schwer, dem Segmentalgang weit 
nach vorne, ja selbst bis in die Gegend nachzugehen, wo er sich 
mit den ersten Driisencaniilchen in Verbindung setzt (Fig. 5). 

In den jiingsten Embryonalstadien ist dies allerdings fast oder 
ganz wunméglich, da hier auf der einen Seite, wie schon erwiilnt, 
eine Unterbrechung stattfindet, ein einheitlicher Segmental 
gang also nicht existirt. Aus diesem Grunde habe ich auch 
auf den betreffenden Figuren 1a,8,¢ bei dem Driisengewebe nur die 
Bezeichning Dr beigesetzt. Auf Fig. 5 und 6 aber kann, meines 
Erachtens, iiber die Lagebeziehungen des Vorniecrenganges (VG) 
zu den Driisenschliiuchen (VN) kein Zweifel bestehen. 

Etwas weiter nach rii¢ckwiirts, dagwo sich die sinuése Er- 
weiterung findet, verliert sich der gleichmiissige Epithelcharakter 
immer mehr. In dem weiten Hollraum selbst, welcher im Ge- 
gensatz zu den im mesodermalen Gewebe liegen  bleibenden 
Driisenschliiuchen zusammt dem gelappten Glomus ganz in das 
Coclomepithel cingestiilpt erscheint, persistirt das friihere, wnge- 
mein helle und klare Cylinderepithel') mit den grossen runden 
Kernen und auf dem freien Zellrand sitzen deutliche Spuren frithe- 


rer Wimperhaare*). Aueh von Braun (1. ¢.) und Hoffmann 


(i. c.) wurde, wie schon erwiihnt, auf Wimperzellen im = embryo- 
nalen Exeretionsorgane bei Eidechsen und Schlangen aufmerksam 
gemacht, so dass der yon mir bei Crocodilen gemachte Befund 
nicht iiberraschend kommen kann. 

Im Gegensatz nun zu dem geschilderten hellen und hohen 
Epithel ist dasjenige des Vornierenganges viel niederer und yon 
cubischem Charakter. Zugleich sind die Zellen triiber und dies 
steigert sich noch mehr bei denjenigen cines Driisenschlauches, 
den ich fiir einen Sammelgang halte. Er ist in der Fig. 6°) mit 


1) Bei der Fiirbung habe ich Alaun-Carmin mit vorhergehender 
Pikrin-Fiirbung combinirt. 

2) Dass diese Zellen auch unter sich betriichtlich in der Breite 
und Héhe schwanken, will ich noch besonders erwiilinen. 

3) Man beachte auf der Figur auch die schwankenden Verhiilt- 
nisse im Peritonealepithel: die Erhéhung derselben an den beiden Um- 
schlagsstellen * und * *, sowie ventralwiirts. 
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SG bezeichnet und, wie man sieht, handelt es sich an gewissen 
Stellen um verwaschene Zellgrenzen. 

Aehnlichen Unterschieden begegnet man auch da und dort 
auf weiter caudalwirts gelegenen Serienschnitten, und wie gross 
hier die Differenzen werden kénnen, beweist die Fig. 16, welche 
ebenso wie alle iibrigen Abbildungen mittelst der Camera von 
mir selbst gezeichnet ist. Dazwischen bestehen allerdings gréssere 
Strecken, wo nur ein geringer oder gar kein Unterschied der 
Epithelien nachweisbar ist (Pig. 5, 12,15). Es ist nicht unmig- 
lich, dass bei den Ditferenzen im Zelleharakter auch physiolo- 
gisch versehiedene Zustiinde eme Rolle spielen, doch kann ich 
hierfiir keinen Beweis erbringen. 

Gleich im niichsten Schnitt, welcher auf denjenigen folgt, 
welcher in Fig. 6 dargestellt ist, und welcher 13 Schnitte von 
dem ersten Beginn des» vordersten Driisenschlauches, also 18 
Schnitte vom Coclomantang, entfernt liegt, erscheint der erste 
Peritonealtrichter der rechten Seite. 

Linkerseits geschieht dasselbe drei Schnitte weiter caudal 
wiirts. Llier wie dort kiindigt sich das Auftreten desselben durch 
eine bedeutende Verdickung des Peritonealepithels an. 
lech habe die Stelle, wo diese Verdickung spiiter erfolgt, auf der 
Fig. 6 mit NA (= Nephrostomen-Andeutung) bezeichnet. 

Nach zwei weiteren Sehuitten trifft man auf das zweite Ne- 
phrostom der rechten Seite, und wieder nach drei Schnitten auf 
das zweite linkerseits. 

Wenige Sehnitte vorher sind die bereits erwihnten, und auf 
Fig. la mit Co? bezeichneten blindsackartigen, dorsalen Coelom- 
Abschnitte mit dem grésseren, ventralen Peritonealraum zusamimen- 
veflossen. Die Fig. 7 erleichtert die Feststellung der topographischen 
Verhiiltnisse. Man sieht die beiden resp. drei Coelomabtheilungen 
lateral von der Lungenanlage (Lg) mit einander confluiren. Nach 
aussen zu liegen die Duetus Cuvieri (DC), welche sich zum Herz 
(Hz) hinabbiegen. Lateralwiirts knospt die Vorderextremitit (VE) 
hervor. Ueber alle genauere Details verweise ich auf die Figuren- 
Erklirung, nur darauf will ich hier noch aufmerksam machen, 
dass das Excretionsorgan, breitwarzelig mit der dorsalen Kérper- 
wand verbunden, in die enge Buecht zu liegen kommt, welche 


medianwiirts vom Darm — (Oesophagus) —-, den Lungen, dem Me- 
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senterium, ventral vom dorsalen Lungenrand und lateral von den 
Cardinalvenen resp. den Ductus Cuvieri begrenzt wird. 

Kine kleine Einbuchtung am ventralen Umtang des Excre- 
tionsorganes der linken Seite bezeichnet die Lage des zweiten 
Nierentrichters. 

Fig. & zeigt die linke Seite desselben Priiparates bei stiirkerer 
Vergrésserung und auch Fig. 16, welche eimen Peritoncaltrichter 
aus einem ctwas dlteren Embryonalstadium darstellt, mige man fiir 
die jetzt folgende Schilderung gleich zum Vergleich herbeiziehen. 

Die von ihrer Umgebung nur dure einen niederen Lippen- 
saum abgegrenzte Miindung des Trichters sechaut ziemlich genau 
ventralwiirts, ist weit geéffnet und von Flimmerhaaren umgeben. 
Dieselben ziehen sich auch noch eine Strecke weit in das Canal- 
lumen hinein und es erscheint, nach dem friiher Mitgetheilten, 
nicht unwahrscheintich, dass die Verbreitung des Wimperbesatzes 
auch innerhalb der iibrigen Caniile des Excretionsorganes eine 
sehr grosse ist. Die Conservirungsmethode mag hier Herrn Rosset 
zuweilen im Stich gelassen haben. 

Jede Zelle scheint nur einziges. aber allerdings sehr kriif- 
tiges Wimperhaar zu besitzen. Die am Trichtermund  sitzenden 
Haare sehauen coelomwiirts, die mehr in der Tiefe des Trichter- 
halses betindlichen dagegen legen sich mit ihren Spitzen_ fisch- 
reusenartig zusammen (vgl. auch die entsprechenden Verhaltnisse 
bei der Schildkréte Fig. 28), und sind gegen den Driisencanal 
hinein gerichtet, auf diese Weise die Richtung des Excretstromes, 
heziehungsweise der Serosa-Fliissigkeit des Bauchraumes, andeu- 
tend, cin Punkt, auf den ich spiter noch zuriickkomme. 

Wie Fig. 8, 15 und 16 zeigt, gesehieht der Epithelwechsel 
am Trichtermund ziemlich rasch; die plétzlich hoch werdenden 
Zellen heben sich von den umgebenden Peritonealzellen  scharf 
ab, sind aber selbstverstiindlich mit ihnen in morphologischer Be- 
zichung identisch. Handelt es sich doch eben hier um die Stelle *), 
von welcher aus das dem Coelomepithel, beziehungsweise dem 
Coeclomraum entwachsende Excretionsorgan von Stelle zu Stelle 
scine unnittelbare Entstehung nimunt. 


Von grossem Interesse ist der plétzliche Tinctionswechsel 


1) D. h. die urspriingliche Verbindung zwischen Somitenhéhle 


und Covclom 
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jenes Trichterabschnittes, wo es sich um den Uebergang in das 
eigentliche Driisenepithel handelt; mit einem Schlage hért hier 
die Carminfirbung auf, um dem lichtgelben Pikrinton 
Platz zu machen. Letzterer beherrscht aber nur den Leib der 
Driisenzellen, wihrend die Kerne carminophil bleiben (vgl. Fig. 8, 
11, 12, 13, 16, 27, 32). Ganz demselben Verhalten begegnen wir bei 
allen Trichtern, mag es sich dabei um soleche handeln, welche 
frei ins Coelom miinden, oder um solche, welche wir spiiter als 
Trichter zweiter und dritter Ordnung kennen lernen werden ‘). 

Wenden wir uns jetzt wieder der rechten Seite zu, so folgt 
bald auf den zweiten Trichter der dritte, welcher sich genau wie 
jener verhilt; der vierte aber kehrt seine Miindung schon etwas 
mehr medianwiirts, der fiinfte aber liegt wieder rein ventrai, der 
sechste sechaut ganz nach der medialen Seite, und dasselbe gilt 
auch fiir den aechten, wiihrend der siebente ventral miindet. 

Um einen Begriff zu geben von der soeben geschilderten, 
allmahlich sich anbalhnenden Lageverschiebung der Nephrostomata, 
verweise ich auf die Fig. 10, welche den letzten, frei ins Coelom 
sehauenden, also den achten, Trichter der rechten Seite darstellt. 

An seiner Miindung erkennt man durch den verschiedenen 
Ton der Schattirung den Uebergang des Coelomepithels in die 
Driisenzellen und iiber die mit Wimpern besetzte Oeffnung (Nph) 
hiingt der zerkliiftete Glomus (Gl) herab. Bei « findet der 
Umschlag des Peritonewms auf das Mesenterium (Ms) statt, und 
bei « *, unterhalb welcher Stelle bereits die Anlage des Ostium 
tubae (LpM) erscheint, gilt dasselbe fiir die Somatopleura. 

Vom achten Nephrostom der rechten Seite weiter caudal- 
wiirts vordringend trifft man auf dusserst wichtige Unterschiede 
von den bisherigen Verhiiltnissen, und dies gilt sowohl fiir die Ne- 
phrostomen, als auch fiir den Glomus und das gesammte Excretions- 
organ, insofern dasselbe, in Folge reichlicher Entwicklung seiner 
Driisenschliuche, jetzt an Ausdelnung betriichtlich gewinnt und 
immer weiter in die Leibeshéhle hereinriickt. Dies gilt  nament- 
lich von der Gegend an, we es nicht mehr zwischen Lunge, Me- 


1) Um nun noch einmal auf den auf Fig. 8 abgebildeten Trichter 
auriickzukommen, so habe ich zur weiteren Erkliirung hinzuzufiigen, 
dass man den Trichtergrund deswegen nicht in offener Verbindung 
iit einem Driisenschlauch sieht, weil nicht das Lumen, sondern die 
Wandung eines solchen in die Schnittebene gefallen ist (Fig. 8, Wd). 





Ueber die Entwicklung des Urogenitalapparates ete. 429 


senterium und Kérperwand (vgl. Fig. 7 und 10 mit Fig. 21) so- 
gusagen eingeklemmt, sondern wo es schon durch rein diusserliche 
Bedingungen entfaltungsfiihiger geworden ist. 

Diese mechanischen Einfliisse scheinen mir durch die ganze 
Vertebratenreihe fiir die formelle, wie fiir die quantitative Aus- 
dehnung des Exeretionsorganes von Bedeutung zu sein; und dies 
gilt nicht etwa nur fiir die embryonale Zeit, sondern z. Th. we- 
nigstens auch noch fiir die Verhiltnisse des erwachsenen Thieres. 
So ist bei Urodelen, also bei Thieren von verhiiltnissmiissig 
schlankem Kérperbau, die starke Entwicklung von Magen, Lunge 
und Leber sicherlich nicht ohne Bedeutung fiir die formelle Differenz 
und die gesetzmiissigen Lagebeziehungen zwischen .Geschlechts*- 
und ..Beckenniere*. 

Doch ich sehe vorderhand von weiteren Folgerungen ab und 
hespreche die den Glomus und die Peritonealtrichter von der 
oben bezeichneten Stelle an betreffenden Verinderungnn erst, 
nachdem ich auch die linke Seite des in Frage stehenden 
Crocodilembryos noch einer genaueren Betrachtung unterzogen 
haben werde. 

Schon oben habe ich hier des zweiten, frei in die Bauch- 
héhle miindenden Triehters Erwihnung gethan. Ganz gleich 
verhilt sich auch noch der dritte. Der vierte (Fig. 12, Nph) da- 
gegen schaut bereits rein medianwiirts, éffnet sich in das zer- 
kliiftete Gewebe des Glomus (Gl) hinein, und durch dessen Spalt- 
riume hindurch (indirect) in das Coelom, d.h. in den engen 
Spaltraum hinein, welcher sich von demselben zwischen dem 
Mesenterium (Ms) und dem medialen Glomusrand  herautzicht. 
Ganz dihnlich verhilt sich aueh der fiinfte, dessen Miindung aber 
nur theilhveise vom Glomus bedeckt wird. Von Interesse ist dabei 
der Umstand, dass auf demselben Sehnitt und auf dersel- 
hen Kérperseite auch noch ein wohlausgeprigter, ven- 
tral sieh Offnender Trichter vorhanden ist. Der nichst 
hintere Trichter miindet ebenfalls noch frei ins Coelom, schaut 
aber medianwiirts, ganz iihnlich wie dies auf Fig. 10 fiir die 
rechte Seite dargestellt ist. Alle folgenden sechs Nephrostomen 
stehen nur noch indireet mit der Leibeshéhle in Verbindung. 
Dabei handelt es sich offenbar um keine urspriinglichen, sondern 
tm spiiter erworbene Verhiiltnisse, und deshalb will ich diese 


Nephrostomen im Gegensatz za den direct miimdenden, welche 
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ich als Trichter erster Ordnung bezeichne, mit dem Namen 
der Trichter zweiter Ordnung belegen. Von den letzteren 
vermochte ich auf der rechten Seite acht nachzuweisen, und da 


kopfwiirts davon bekanntlich noch acht) primiire  existiren, so 


beliuft sich hier die Gesammtzahl der Nephrostomen auf 16, 
withrend links im Ganzen nur 13 vorhanden sind. 

Wie weit sich das System der Nephrostomen zweiter Ordnung 
noch caudalwiirts fortsetzt, vermochte ich, da mir ein Theil der 
Schnitte durch einen ungliicklichen Zufall verloren gieng, nicht 
sicher zu constatiren. Viele kiénnen es aber, wie mir die Durech- 
musterung vollstiindiger Schnittserien durch einen nur wenig: ilte- 
ren Embryo beweist, nicht gewesen sein. 

Ich wende mich nun zur genaueren Schilderung eben jener 
Gebilde, die ich als Triehter zweiter Ordunung bezeiehne, 
und bespreche dabei zugleich die wichtigen Veriinderungen, welche 
sich am Glomus abspielen. 

Wie man sich erinnern wird, stellen die am weitesten kopf- 
wiirts liegenden Trichter (Fig. la,B,¢) nur ganz eintache réhren- 
oder schlitzartige Bildungen dar, welche in lateraler und zugleich 
dorsaler Richtung vom Peritonealraum aus in die Somatopleura hin- 
einfiihren, wo sie sich mit nur sehr spiirlich entwickelten Driisen- 
scehliuchen verbinden. Dorsal- und etwas medianwiirts, durch eine 
tiefe Furche von ihnen getrennt, liegt der, eine eimfache Ansamm- 
lung von Randzellen darstellende, also offenbar noch auf niederer 
Entwicklungsstufe stehende Glomus. Weiter caudalwiirts kommt 
dann mit dem allmihlichen Hereinriicken des gesammten Exere- 
tionsorganes in die Leibeshéhle der Trichtermund an die ventrale 
Seite desselben zu liegen. Dies bedeutet aber noch keine phy- 
siologische Verschiedenheit, insofern nach wie vor die vom 
Glomus ausgeschiedenen Stoffe der regressiven Metamorphose sich 
der serésen Fliissigkeit des Coeloms beimischen, worauf beide 
misammen in das betreffende Nephrostom eingewimpert und durch 
das Driisencanalsystem hindurch dem Vornierengang zugefiihrt 
werden. Ein Fortschritt ist also hiermit noch nicht angebahnt, 
wohl aber kann man von der Stelle an von einem solehen spre- 
chen, wo die Nephrostomen ihre urspriinglich laterale resp. ven- 
trale Lage allmihlich aufgeben und nihere Beziehungen zu 
dem Glomus zu gewinnen suchen. Da nun letzterer median- 
wiirts liegt, wihrend auf der lateralen Seite das souveriine Miil- 
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ler’sche Feld fiir die Anlage des Eileiters reservirt bleibt, miissen 
die Nephrostomen von der ventralen Seite ab- und nach der me- 
dialen Seite des Excretionsorganes heriiberriicken. Schon Fig. 8 
zeigt, wenn ich mich so ausdriicken dart, den ersten Versuch dazu 
und in Fig. 10 liegt die Trichtermiindung so giinstig, dass sie 
das Glomusexcret aus allerniichster Quelle empfiingt. Denkt man 
sich nun auf der letztgenannten Figur die Lippe (Li) des Trich- 
termundes mit dem untersten Glomusrand (Sz) verbunden, so liegt 
auf der Hand, dass damit fiir das Organ ein grosser physiolo- 
gischer Fortsehritt erreicht wiire, weil es sich jetzt vom Coelom 
z. Th. emanzipiren wiirde und ein Theil des Glomusexcretes direet 
in dasselbe abgefiihrt werden kénnte. Ich sage ausdriiecklich nur 
cin Theil*, weil ja durch jene (vorausgesetzte) Verbindung zwi- 
schen Nephrostom und Glomus dem letzteren die Fiihigkeit, an 
seiner ganzen medialen, dem Mesenterium zuschauenden Fliiche 
nach wie vor sein Exeret in die Leibeshihle abzugeben, nicht 
entzogen wiire. Ob jene oben erwiihnte Verbindung tiberhaupt 
in der Embryogenese einmal eintritt, weiss ich nicht, sicher ist 
aber, dass physiologisch ganz derselbe Zweck dadureh  erreicht 
wird, dass die Trichter erster Ordnung — den Glomus quasi 
aufsuchend so, wie die Fig. 12 dies zeigt, zu liegen kommen. 
Dies ist eine wichtige, physiologisch aber allerdings noch unvoll- 
kommene Uebergangsstufe zu jenen Gebilden, die ich als Trichter 
zweiter Ordnung bezeichne. Hier ist das Peritoneum (Fig. 15 
zeigt die weitere Anbahnung dieses Verhiltnisses) am Glomus, d. h. 
zwischen ihm und dem Mesenterium heraufgewachsen (Fig. 11, 27) 
und hat ersteren nach der medialen Seite zu vom Coelom 


seradezu abgekapselt. Derselbe hiingt nun, immer noch mehr 


oder weniger stark gelappt, ja oft noch ganz so wie weiter vorne, 
in Form einer zerfetzten und zerrissenen Masse, von der Gegend 
der Radix Mesenterii aus, in den weiten, von jetzt an so giin- 
stig als méglich, d. h. rein dorsalwirts gerichteten und wie 
ein’ Becher den Harn auffangenden Trichterraum — herunter '). 


1) Auch in den ferneren Strukturverhiiltnissen des Glomus tritt 
keine Aenderung ein und es gilt alles das, was ich oben schon dariiber 
initgetheilt habe, auch jetzt noch wértlich. Nur in einem Punkt be 
steht ein Untersehied, nimlich in der Anwesenheit zahlreicher, auch 
ausserhalb der Capillarschlingen liegender rother Blutzellen, wie sie 
sich iibrigens auch an den verschiedensten Stellen im Coelom finden. 
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Da der Glomus aber selbstverstiindlich nach wie vor, d. h. wie im Ge- 
biet der Nephrostomen erster Ordnung, fiir sich selbst auch noch 
ins Coelomepithel eingestiilpt ist, so wird er auch noch seinen 
eigenen epithelialen Ueberzug beibehalten und so gewis- 
sermassen eine doppelte peritoneale Hiille haben. Wenn nun aber 
auch der Glomus eines solchen Trichters zweiter Ordnung tateral- und 
medianwiirts eine gute Abgrenzung oder Abkapselung erfiihrt, so darf 
man dabei doch nicht ausser Acht lassen, dass der gemeinsame Trich- 
terraum (Fig. 11,Vz,Vz) nach vorne, in der Richtung gegen den Kopf 
zu, mit dem Coelom immer noch in offener Verbindung steht, weil ja, 
wie ich dies schon Ofters zu betonen Gelegenheit hatte, der reich- 
lich von der Aorta aus versorgte (Fig. 12, +) Glomus in dem betr. Ent- 
wicklungsstadium ein zusammenhiingendes, in der Form und 
Gréssenentwicklung von Stelle zu Stelle wohl schwan- 
kendes, aber nirgends durch Querseheidewinde unter- 
brochenes Organ darstellt. Es wird also in den Trichtern 
zweiter Ordnung, wenn auch, entgegengesetzt den friiheren Ver- 
hiltnissen, nur in sehr beschriinkter Weise, ausser dem Glomus- 
Exeret, auch noch Serum aus der Bauchhéhle passiren kénnen. 

Es ist dies ein sehr lehrreiches Beispiel dafiir, wie zih die im Or- 
ganismus einmal bestehenden Verhiiltnisse festechalten werden und 
wie ausserordentlich langsam dieselben ins Schwanken gerathen, 
um neuen, wenn auch vortheilhaften Einwirkungen Platz zu machen. 

Weiter caudalwirts nun dndern sich die Verhiiltnisse ganz 
almihlich. Der immer noch einheitliche Glomus bewahrt  aller- 
dings eine Zeit lang noch seine friihere Lage auf der medialen 
Seite des Exeretionsorganes, und dies gilt auch fiir den dorsal- 
wirts schauenden Trichtermund. Nach einer gewissen Strecke 
aber erscheinen einzelne Theile des Glomus von der Hauptmasse 
wie abgesprengt und noch etwas weiter caudalwiirts sieht man 
aufs Deutlichste, wie durch das Einwachsen von Scheide- 
wiinden aus dem grossen Glomus viele einzelne Glomeruli 


geworden sind, welche anfangs die Lage an der medialen Seite 


des Exeretionsorganes strenge beibehalten und hier in mehreren 
Schichten regelmiissig iibereinander liegen (vgl. hierfiir die auf 
Chelone midas sich beziehende Fig. 30, Gli) (vgl. auch S. 418). 
Wie die Fig. 20, welche ich nach einem noch weiter nach 
hinten liegenden Schnitt angefertigt habe, zeigt, werden die Glo- 
meruli und der sie umgebende peritoneale Hohlraum in der 
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betreffenden Kérperregion medianwiirts von der Geschlechtsleiste 
(GL) tiberlagert und dadurch noch mehr vom Haupt-Coelom 
abgedriingt. 

Auf derselben Figur sieht man auch, zu einem wie gewal- 
tigen, weit in die Bauechhéhle hereinhiingenden Organ die Ex- 
cretionsdriise nun entwickelt ist. 

Um aber einen vollkommen klaren Einblick in das Ganze 
zu bekommen, muss man Flichenschnitte anfertigen, welche vom 
Riicken aus ventralwirts vordringen. Da nun die Embryonen ') 
stark gekriimmt sind, werden die Schnitte zuerst nur die Riicken- 
wilbung tangiren und auch weiter nach der Tiefe zu nie das 
ganze Excretionsorgan in seiner vollen Ausdehnung von vorne 
nach hinten treffen kénnen. Gleichwohl aber vermag man durch 
Combination der Ginzelnen Bilder eine sehr gute Vorstellung davon 
gu gewinnen. Im Bereich der Aortenwurzeln (Fig. 17, Ao) ragt 
das gegen das Mesenterium (Ms) schauende Vorderende des Glo- 


mus (Gl) fingerartig gelappt frei ins Coclom herein und man 


sieht auf der rechten Seite die Oeffnung eines Trichters. Ein 
ganz jihnliches Bild erhilt man auch weiter nach hinten zu auf 
Sehnitten (Fig. 18), welehe das vorderste Ende des Glomus nicht 
mehr treffen. Auf Fig. 19 verschwindet rechterseits eben das 


hinterste freie Glomusende und man sieht, wie der Glomus auf 


der linken Seite durch das Coelomepithel von der Peritonealhihle 
abgedriingt und bereits in einzelne, immer noch recht ansehnliche 
Stiicke (G1!) zersprengt wird. Diese bilden die Uebergiinge zu den 


cigentlichen Glomeruli, welche bei Gli dargestellt sind ?). Auf 


Fig. 17 werden letztere von der Geschlechtsleiste GL iiberlagert. 

Zwischen rechts und links besteht keine genaue Symmetrie, 
im Prinzip ist aber Alles dasselbe, so dass die in den letzten 
Zeilen gegebene Darstellung der allmihlichen Anbahnung der 
Glomeruli fiir beide Kérperseiten in gleicher Weise gelten kann. 

Gegen die Beckenregion zu hért die regelniissige Lage der 
Glomeruli an der medialen Seite allmahlich auf und man trifft 
dieselben nun in sehr grosser Zahl an den allerverschiedensten 
Stellen der embryonalen Harndriise. Dasselbe gilt dann selbst- 


1) Die Embrvonen hatten ein Liingenmaass von circa 20 mm. 
Das Skelet war bereits in voller Verknorpelung begriffen. 
2) Sie entsprechen wohl den ,Uebergangskniiueln* von Mihal- 
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154 R. Wiedersheim: 


verstiindlich auch fiir die zugehérigen Nephrostomen, beziehungs- 
weise Bowman'sehen Kapseln. Gleichwoh! aber betrachte ich 
dlieselben, wie ich dies in meiner vorliutigen Mittheilung bereits 
ausdriicklich betont habe, als morphologisch gleichwerthig 
mit dem Glomus, resp. den Nephrostomen I. und IL. Ordnung. 
leh nenne sie deshalb Nephrostomen dritter Ordnung. 

Nicht nur in histologischer, sondern auch in mikrochemischer 
Beziehung (vgl. meine Bemerkung iiber die Fiirbung der Nephro- 
stomen und des Driisengewebes 8S. 428) herrscht die grisste Ueber- 
cinstinmung, sondern ich vermochte auch in den an die Bow- 
mansche Kapsel angeschlossenen Driisenschlauch deutliche Wim- 
perhaare nachzuweisen. Alles dies stimmt auch genau mit dem 
Verhalten der Schildkréte (Pig. 31, Gli). Die Malpighi’schen 
Kérperchen L, Il. und HI. Ordnung sind also identisch. 

Mit der Abnahme der Kérperhéhle verkleinert resp. verjiingt 
sich auch das Excretionsorgan caudalwiirts immer mehr, bis 
es schliesslich nur noch aus wenigen Driisensehliiuchen besteht 
(Fig. 21—24). Der Ausfiihrungsgang erscheint dieht an das Coe- 
lomepithel geriickt (Fig. 22), so dass sich die beiden Epithel- 
arten streckenweise  vollstiindig beriihren, ja dass das Coelom- 
epithel sogar an manchen Stellen eine starke Abplattung erfihrt. 

Da und dort ist das Driisenepithe! von den Peritonealzellen 
nicht abzugrenzen; beide stellen eine zusammenhiingende, zapten- 
artig in das mesodermale Gewebe cinragende Masse dar (Fig. 22, 
bei 7). Dieses Verhalten fand ich aber nur bei den allerjiingsten 
Kmbryonen von 10inm Linge und dies bestiirkt mich in der An- 
sicht, dass es sich dabei um die Entstehung der am meisten caudal- 
wiirts liegenden Driisencaniilchen handelt. Von der Aorta (Ao) aus 


sprosst cin starkes Gefiiss (Gf) — offenbar die erste Anlage eines 


Glomerulus — in das betreffende, dichtzellige Gewebe herein '). 

Von einer Verbindung der Driisenanlage mit den Somiten- 
héhlen, welch letztere an vielen Stellen noch sichtbar sind, vermochte 
ich bei den betreffenden Embryonalstadien (10 mm) nichts mehr 
nachzuweisen. Andrerseits war von der Anlage der Ureteren, 
der Nebennieren und Geschlechtsleisten noch keine Spur 


1) Da dasselbe auf eine Proliferation des Coclomepithels zuriick 
aziiihren ist, so liegt auch bei dem spiiteren Einstiilpungsprocess des 
Gefiisskniiuels das Zustandekommen der Bowman’schen Kapsel, als 
eines Derivates des Coclomepithels, klar zu Tage. 
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zu entdecken. Fiir die Entwicklung der letzteren existirt tiber- 


haupt noch gar keine Méglichkeit, da die Driisenschliiuche zum 


gréssten Theil noch hoch dorsalwiirts neben der Aorta tief im 
Mesoblastgewebe vergraben liegen.  Erst spiiter, wenn sie sich 
herabzusenken und das dorsale Coelomepithel auszusacken begin- 
nen, entsteht medianwirts die Proliferationszone fiir das Keim- 
epithel (vgl. Pig. 20, GL). 

In Fig. 21, 23 und 24 sieht man, wie sich der Austiihrungs- 
gang der Harndriise in seinem hinteren, nahe der Cloake liegenden 
Absehnitt stark erweitert, und in Fig. 25 ertolgt der Durehbruch 
in dieselbe. Letzterer ist auch bei den jiingsten mir zu Gebot 
stehenden Embryonen bereits vollendet. 

Ehe ich mich nun zur Betrachtung des embryonalen Harn- 
organes der Chelonier wende, méchte ich noch einige Bemerkun- 
gen iiber die Befunde an ilteren Crocodil-Embryonen hinzufiigen. 

Bei Thieren von 191mm Linge, bei welchen die Verknorpe- 
lung der Wirbelsiule und Rippen schon ziemlich weit fortge- 
schritten ist, trifft man die ersten deutlichen Spuren einer begin- 
nenden Verédung des vordersten Glomusabschnittes und der dazu 
gehérigen Driisencaniilchen. 

Erst vom 52. Sehnitt an, vom vordersten Beginn des Coe- 
loms an gerechnet, stésst man auf eine von der dorsalen Seite 
hervorragende Leiste; dieselbe nimint caudalwirts allmihlich an 
Hohe zu (Pig. 14,15, Ls) und besteht in ihrem Innern aus dicht 
zusammentiegenden, rundlichen Zellen, wiihrend sie auf ihrer 
freien Fliehe einen Ueberzug von ecubiseh geformten VPeritoneal- 
zellen besitzt. Otfenbar handelt es sich an der betreffenden Stelle 
um eine Wucherungszone des mesodermalen Gewebes gegen das 
Coelom herein. Stets liegt in der Nihe ein kriaftiges Blutgefiiss 
(Gt); auch freie Blutzellen finden sich im Coelom. Sieben Sehnitte 
caudalwiirts, vom ersten Beginne der Leiste an gerechnet, liegen 
neben derselben die ersten Glomustheile frei im Bauchraum, und 
nach 10) weiteren Sehnitten sieht man auch schon die ersten 
Driisenschliiuche, welehe in den immer noch vollkommen frei 
liegenden Glomus eingepackt sind. Einstweilen ist die Leiste sehr 
niedrig geworden, allein die dorsal von ihr erfolgende Zellwuche- 
rung im mesodermalen Gewebe hat an Stiirke zugenommen und 
geht drei Sehnitte weiter nach hinten in die Wurzel des jetzt 
von der Coeloimwand entspringenden Glomus direct fiber, 
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Ich betrachte die Leiste als die Etappenstrasse, welche der 
Glomus in seiner Riickbildung verfolgt und darin werde ich auch 
durch etwas iltere Embryonalstadien (25 mm), wo die Leiste kaum 
noch in sehwachen Spuren auftritt, bestiirkt. Der Glomus ist 
hier schon viel geringer entwickelt und hingt wie eine Fahne 
schlapp ins Coelom herein. Im Ganzen vermag ich in diesem 
Stadium auf der einen Seite noch drei, auf der anderen noch 
zwei Nephrostomen I. Ordnung, welche noch sehr gut entwickelt 
sind, nachzuweisen; weiter nach riickwiirts liegen vier, beziehungs- 
weise fiinf secundire Nephrostomen. Das ganze Detlieiengnn ist 


jetzt viel blutreicher geworden und man sieht die Blutzellen massen- 


haft in den weiten von Endothelien ausgekleideten Riiumen, 
welche sich allerorts zwischen den Driisenschliiuchen hinzichen, 
und dieselben aut’s Engste umstricken. Dies gilt z. Th. aueh 
schon fiir die jiingeren und jiingsten Embryonalstadien und ebenso 
fiir Chelone (Fig. 10, 11, 20, 27, 29, 50, 51). 

Bei 42mm langen Embryonen erscheint der Glomus und 
der betreffende Driisenabschnitt noch mehr reduzirt und zugleich 
noch weiter caudalwiirts verschoben; auf der rechten Seite waren 
noch zwei, auf der linken noch ein Trichter 1. Ordnung nachzu- 
weisen; Neplrostomen If. Ordnung waren jederseits nur noch 
zwei vorhanden. Aehbniiche Verhiiltuisse traf ich bei 45 mm langen 
Thieren, allein hier waren die Trichter L. Ordnung ganz ver- 
schwunden und von den seeundiiren existirte nur noch einer und 
zwar auf der linken Seite. 

Bei Embryonen vou 65 und 70 mim ist der Glomus, welcher 
jetzt bis in das Niveau des Ostium tubae nach hinten verschoben 
ist, zu einer formlosen Masse zusammengeschrumpft. Die uniie- 
genden Driisenschliinche haben ihr Lumen verloren, sehen wie 


zersprengt aus und erscheinen braun pigmentirt. Alles macht 


einen dusserst rudimentiren Eindruck. Weiter nach riick- 
wiirts erscheinen wieder Canallumina in den Driisenmassen, die 
Zellen werden wieder hiher, praller, saftreicher. 

In keinem der mir zur Verfiigung stehenden Embryonal- 
stadien bestehen zwischen dem embryonalen Harnorgan resp. den 
Nephrostomata und den Kérpersegmenten regelmiissige Lagebe- 
ziechungen. Eine sicherlich in noch friiherer Foetalzeit bestehende 
metamere Anorduung der Nephrostomata ist also nicht mehr nach- 
zuweisen. Der Glomus erstreckt sich von seinem Vorderende bis 
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zu der Stelle, wo er in Glomeruli zerfillt, tiber 4—5 Spinal-Seg- 
mente hinweg. 


Il. Die Vorniere und Urniere von Chelonia midas. 


Naechdem ich beim Krokodil in der Schilderung aller wesent- 
licher Punkte sehr ausfiibrlich gewesen bin, kann ich mich bei 
der Schildkréte, wo sich Alles principiell ebenso verhilt, viel 
kiirzer fassen. 

Die jiingsten Embryonalstadien, woriiber ich verfiigen konnte, 
hatten eme Liinge von 13 mm!'). 

Im Gegensatz zu den jiingsten Krokodilembryonen trifft man 
hier das vorderste Ende der Harndriise nicht erst, nachdem das 
Coelom bereits auf den Querschnitten erschienen ist, sondern vier 
Schnitte vorher schon liegen einige sparliche Driisen- 
canilehen im mesodermalen Bindegewebe dicht neben 
der Aortenwurzel. Dieselben confluiren kopfwiirts in cinen 
Canal und dieser endigt blind im ungebenden Bildungsgewebe. 
Gleich beim ersten Ansehneiden des auch hier nach vorne in einen 


spitzen Blindsack auslautenden Coeloms hiingt auch, fast das ganze 


Lumen desselben erfiillend, von der dorsalen Wand der. statt- 
liche Glomus herab. 

Dureh dreissig Sehnitte hierdurch, von ihrem ersten Auf- 
treten neben der Aorta an gerechnet, bleiben die Driisenschlaiuche 
im diehtzelligen incsodermalen Gewebe der Kérperwand vergraben, 
wobei der Glomus ventralwiirts wie ein Pfropf vorgelagert erscheint. 

Die Driisen*®) besitzen einen ganz rudimentiiren Charakter; 
manche davon verlieren ihr Lumen, zeigen sich vou den andern 
abgeschniirt und endigen blind; ein Haupteanal zieht aber gleich- 
wohl continuirlich weiter nach hinten, so dass also hier im Gegen- 
satz zu Crocodil-Embryonen keine giinzliche Unterbrechung statt- 
findet. 


1) Das Oesophaguslumen war durch einen Zeliptropt, in welehem 
zahlreiche vacuolenartige Hohlriiume lagen, verstoptt und demselben 
Verhalten begegnete ich auch beim Crocodil. Auch das Mastdarm- 
lumen war auf jihnliche Weise verlegt. 

2) Die Driisencaniilchen liegen in Hohlriiumen, welche von einem 
Endothel ausgekleidet und die wohl als Abschniirungen des Coeloms zu 
deuten sind. Blatzellen darin habe ich nicht gefunden. 








a2. ae 


ee ee ee 
oe 


© 
ol 


. 
<8 


| 
| 


| se . 
ei. sagenipee 
eel 


Pe: eee 


al Bey, 


TS oe 


rr ae 


R. Wiedersheim: 


Vom 16. Schnitt an zeigen sich die Schliuche stark ver- 
mehrt, winden sich stirker, ragen aber erst vom 31. Schnitt 
an in das Coelom, resp. in den allmiéhlich an ihre mediale Seite 
riickenden Glomus herein. 

Auf jeder Seite liegt nur ein einziges primires Nephrostom 
und bei einem 21mm langen Embryo sind auch hiervon kawn 
noch Spuren (solide, mit dem Peritoneum in Verbindung stehende 
epitheliale Zapfen) zu entdecken. Weiter caudalwiirts folgen 
dann 4—5 Paare wohl ausgepriigter Nephrostomen IL. Ordnung, 
welche bis ins einzeluste Detail mit denjenigen des Crocodils 
iibereinstimmen (Fig. 27, Nph, Gl Man beachte die characte- 
ristische Tinction des Priparates, den Epitheliibergang am Drii- 
senhals ete.) 

Wie ausserordentlich ungleich die allmihliche Reduction der 
Nephrostomen bei den einzeluen Thieren vor sich geht, mag die 
Schilderung eines Befundes beweisen, den ich an einem wunder- 
bar schén erhaltenen, 25mm langen Embryo gemacht habe. 

Hier trifft der 12. Querschnitt nach dem Beginn der Driise 
auf das vordere Coelom-Ende und sofort erscheint auch hier 
wieder dorsalwiirts der Glomus, an welchen auch gleich die 
wichsten Driisenschliuche enge herantreten. Sieben Schnitte nach 
dem ersten Auftreten des Glomus tritt bereits die erste ventro- 
lateralwiirts gerichtete Trichter6ffuung L. Ordnung der linken, fiinf 
Schnitte weiter die der rechten Seite auf. Das dieselbe begren- 
zende Wimperepithel setzt sich auch noch ziemlich weit auf das 
wngebende Coelomepithel fort und zieht sich tief in den Trichter- 
hals hinein. Auch hier entfallt auf jede Zelle nur eim einziges 
kriiftiges Haar, so dass man einen ganz andern Anblick gewinnt 
als bei den Nephrostomen der Vorniere der Urodelen, wo stets 
der ganze freie Zellrand sehr dicht und ausserordentlich fein be- 
haart erscheit (Fig. 28). 

Fiinf Sehnitte weiter folgt der zweite Trichter 1. Ordnung 
der linken Seite und so geht dies in ganz abhnlicher Weise 
caudalwiirts fort, bis jederseits im Ganzen vier Trichter 1. Ord- 
nung!) erschienen sind. An diese schliessen sich mindestens 12 


1) Das Erscheinen eines neuen Trichters kiindigt sich immer 
einivge Sehnitte vorher durch das Auttreten des Wimperepithels an, 
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bis 15 Paare von meist dorsal- und medianwiirts gerichteten ') 
Trichtern If. Ordnung, welche ebenfalls bis tief in das Driisen- 


lumen hinein bewimpert sind (Fig. 27, 28). 

Ueber die verschiedene Richtung der Flimmerhaare — ver- 
eleiche man die Verhiiltnisse des Krokodils (S. 427). 

Die Trichtermiindungen klaffen sehr weit und wmnspannen 
den grossen Glomus meistens so enge, als wollten sie, ilm in die 
Tiefe ziehend, anschlucken. Auf diese Weise ist fiir eine ge 
sicherte Abfuhr des Glomusexcretes in vortreftlichster Weise gesorgt. 

In demselben Schnitt, in welchem linkerseits der achte 
Trichter Il. Ordnung getroffen ist, erscheint auf der rechten Seite 
bereits der erste richtige Glomerulus von der grossen Masse 
des Glomus durch einspringende fibrise Balkchen abgespalten. 

Wenige Schnitte weiter caudalwiirts ist der Glomus wieder 
einheitlich und so bleibt er auch, zu verschiedenen Nephrostomen 
I. Ordnung in Beziehung tretend, durch 17 Schnitte hindurch, dam 
aber geschieht seine Zersprengung in Glomeruli ganz rasch und 
damit ist auch das Gebiet der Nephrostomen III. Ord- 
nung erreicht. Von jetzt an stimmt Alles mit dem Crocodil wie- 
der vollkommen tiberein, und ich habe schon bei* der Besprechung 
des letzteren auf die Fig. 50, Gli verwiesen. Hier wie dort 
billet der mediale Rand des Excretionsorgans die Hauptstelle fiir 
die Ausbreitung der Glomeruli, doch treten sie auch an anderen 
Punkten desselben auf. 

Fig. 51 stellt einen solchen Trichter HL. Ordiung von Che- 
lone midas bei starker Vergrisserung dar. Man sieht in seinem 
Hals die langen Wimperhaare (77) und kann den allmiihlichen 
Uebergang des Driisenepithels in das der Bowman’schen Kapsel 
bei +* bequem verfolgen; bei Um schliigt es sich auf den Glo- 
merulus (Gli), in dem die hellen Blutzellen lebhaft hervortreten, 
hiniiber. Aussen von der Bowman’schen Kapsel, zwischen 


den Driisenschléuchen sich hindurehzichend, erscheint das friiher 


schon erwiihnte Netzwerk von Endothelien, welche weite Blut- 
riiume umschliessen. 

Interessant ist ein in Fig. 29 abgebildetes, in drei Lappen 
zerfalleudes Stiick des Glomus (G1); dasselbe schaut gegen die Aorta 
(Ao) zu, und ventral davon, dicht auf dem Coelomepithel (CoEp) 

1) Kiner davon sechaute rein ventralwiirts, wie wenn er umge- 
stiirzt worden wiire. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 36 29 
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auiliegend, ist der oben erwiihnte, sehr friihzeitig schon sich ab- 


spaltende Glomerulus (Gli) der rechten Seite dargestellt. 


Bis jetzt habe ich den Namen Vorniere und Urniere 
absichtlich vermieden und aur von dem ,embryonalen Exeretions- 
organ* oder von der ,embryonalen Harndriise* gesprochen. 

Der Grund dafiir liegt darin, dass es, wie ich glaube, ein 
fach unmiglich ist, beide scharf von ecinander abzugrenzen wid 
deshalb habe ich eime einheitliche Darstellung vorgezogen. Es 
ergelt mir hiermit also nicht besser, als Hoffmann, wie ich dies 
S. 420 berichtet habe. 

Dass iibrigens die vordersten, am meisten gegen den Kopt 
zu gelegenen Driisencanile und die zugehdrigen Nephrostomen 
beimsCrocodil wie bei der Schildkréte einer Vorniere ent- 
sprechen, scheint mir keinem Zweifel unterliegen zu kinnen. Da- 
fiir spricht vor Allem ihre Lage, welche sich mit derjenigen der 
Vorniere der Anamnia vollkommen deckt, dann aber auch der 
rudimentire Character jener Driisenschlaiuche, welche  offenbar 
sehon auf den Aussterbe-Etat gesetzt sind, wihrend die Urniere 
bereits florirt. Wo aber letztere anfiingt, wage ich nicht zu be- 
stimmen und ich bin zweifelhatt dariiber geworden, ob sich meine 
friihere (1. ¢.) ausgesprochene Meinung, dass sich die Vorniere 
iiber 4 oder 5 Segmente hinwegerstreckt, aufrecht erhalten lisst. 
Maassgebend war fiir mich damals die Ausdehnung des Glo- 
mus, der doch bis dahin nach Allem, was hieriiber von Sela- 
chiern und Amphibien bekanut war, als specifiseher Ap- 
pendix der Vorniere aufgefasst wurde. Und dass der you mir 
im vordersten Bereich des embryonalen Exeretions-Apparates bei 
Crocodilen und Schildkréten aufgefundene Gefiisskniiuel als 
ein dem Glomus der Anamnia homologes Gebilde betrachtet wer- 
den muss, wird man kaum in Abrede ziehen wollen. 

Offenbar handelt es sich bei dem oben schon erwiihnten, 
von Mihaleovics in Fig. 18 und 19 seiner IL. Tafel abgebil- 
deten Organ, wm ganz dasselbe Organ und Mihalcovies selbst 
hat dasselbe als .freien Gefiisskniiuel der Vorniere* be- 
zeichnet. 

Dasselbe gilt fiir das von Balfour und Sedgwick (1. ¢.) 
auf Tafel Il unter E und F ihrer Arbeit dargestellte und mit gl 
hezeichnete Gebilde vom Hiilnechen. 
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In dem Capitel, welches die Ueberschrift triigt: ,The Glo- 
merulus of the Head-Kidney* stimmt auch die Darstellung 
vollkommen mit der meinigen fiberein. 

Wie schon erwihnt, hat Balfour seine Ausicht hieriiber, 
auf Grund einer Notiz von Sedgwick, spiiter wieder geindert 
und den ,Glomerulus der Vorniere* als keine Bildung sui generis, 
sondern einfach unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt mit den 
Malpighi'schen Kérpern der Urniere aufgefasst. Ich glaube 
nicht, dass die beiden englischen Forscher zu dieser Sinnesiinde- 
rung gekommen wiren, wenn sie die von mir bei den Krokodilen 
und Schildkréten beschriebenen Verhiltnisse gekannt hiitten. Je- 
denfalls passt der von Sedgwick auf pag. 108 scines Nachtrags 
ausgesprochene Satz'): .l may here state, that it (se. the glomeru- 
lus of the Head-Kidney) is not a continuous structure, but con- 
sists of a series of external glomeruli, each of which corresponds 
and is continuous with the glomeruli of the Malpighian bodies 
found in this part of the trunk* keineswegs auf die Entwick- 
lungsstadien der von mir beschriebenen Reptilien-Embryonen. 

Fiir Letztere passen auch ebenso wenig die Worte: .The 
external glomerulus, then, in the chick, which has hitherto been 
known as the glomerulus of the Head-Kidney, is nothing more 
than a series of glomeruli of primary Malpighian bodies projec- 
ting trough the wide openings of the segmental tubes 
in the body cavity*. 

Ich selbst besitze iiber die betreffenden Verhiltnisse bei 
Vigeln keine cigenen Erfahrungen und kann also nicht beurtheilen, 
inwiefern die Sedgwick’sehe Darstellung der Wirklichkeit ent- 


spricht. Jedentalls aber muss ich daran festhalten, dass die Sache 


bei Croeodilen und Schildkréten weseuntlich anders — liegt, 
und dass gerade der Hauptditferenzpunkt zwischen jenem von mir 
als Glomus aufgefassten Gebilde und den eigentlichen .Glo- 
meruli* darin besteht, dass ersterer in seinem vordersten Ab- 
schnitt ein ganz einheitliches, frei in die Bauchhihle 
cingestiilptes Organ darstellt, weleches zu den in seinem 
sereich liegenden Nephrostomen [. Ordnung keine niiheren Lage- 
hezichungen eingeht. Dies bahnt sich, wie ich gezeigt habe, erst 


1) Ich habe die fiir mich wichtigen Punkte dieses Satzes selbst 


durch gesperrte Sehrift hervorgehoben. 
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durch das Auftreten der Nephrostomen HL. Ordnung (,, CVebergangs- 
trichter* von Mihaleoyies, Ll. ¢. 8.62, vgl. auch die Fig. auf 
Tafel 1) an, und erscheint erst bei den Nephrostomen IIL. Ordnung, 
woes zueiner ginzlichen Abschniirung der Malpighi- 
schen Kérperchen vom Coelom kommt, durchgefiihrt. Der 
Mutterboden, die Matrix — wenn ich mich so ausdriicken dart - 
ist also, dies nehme ich selbst auch an, fiir die erste, zweite 
und dritte Erscheinungsform des, beziehungsweise der 
Gefiisskniuel des embryonalen Excretions-Organes 
eine und dieselbe. Stets handelt es sich um Gefiisswuacherun- 
gen von demselben histologischen Bau, welche, aus dem meso- 
dermalen Gewebe in die Peritonealhélile resp. in das Peritoneal- 
epithel vordringend, das Coelomepithel einstiilpen und dann mit 
excretorischen Functionen betraut werden. 

Dabei treten Einrichtungen zu Tage, welche darauf  hin- 
zielen, das anfiinglich in das Coclom ergossene und yon diesem 
aus erst in die Neplirostomata gelangende Exeret den letzteren 
(durch immer engere Verbindungen mit dem Gefiisskniiuel) auf 
méiglichst sicherem Wege direet zuzutiihren. 

Meiner Meinung nach ist das grosse embryonale Driisenorgan 
der Crocodile und Schildkréten mit Ausnahme des schon 
hezeichneten yordersten Abschnittes, dessen genaue Abgrenzung 
caudalwiirts erst auf Grund von Studien an jiingeren Embryonen 
miglich sein wird, als die Urniere zu betrachten, und zu letz- 
terer ist héchst wahrscheinlich auch schon dasjenige Gebiet zu 
rechnen, in welchem die ,secundiren* Nephrostomen liegen. 

Ueber die Bedeutung des Ausfiihrungsganges als Vor- resp. 
Urnierengang kénnen die Meinungen nicht getheilt sein. 


B. Die Niere (Metanephros). 


Wahrend man in die Grundprincipien der Entstehung der 
Vor- und Urniere der Vertebraten im Lanufe der letzten Jahre 
einen betriedigenden Einblick gewonnen hat, lasst sich dies von 
der bleibenden Niere, dem Metanephros, nicht behaupten. 

Zwei Ansichten stehen sich hier bekanntlich gegeniiber. 
Nach der cinen entwickelt sich dieselbe einzig und allein vom 
Metanephrosgang (Ureter) aus, nach der anderen aber spielt dabei 
auch noch das .,Metanephrosblastem* eime wichtige Rolle. 
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Ich erachte es deshalb fiir angezeigt, auch diesem Capitel 
einen kurzen historischen Ueberblick voranzuschicken, wn so den 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse etwas niiher zu priicisiren. 

Nach M. Braun (1. ¢.) handelt es sich bei der Anlage der 
bleibenden Niere der Natter um = unregelmiissige, nach hinten 
von der Urniere auftretende Sprossen des Coclomepithels, welche 


spiiter zu einer soliden, cylindrischen Zellmasse (,, Nierenzell- 


strang, Nieren- oder Metanephrosblastem*) verselhmelzen, 
wd sich vom Peritoneum abschniiren. In diese tritt eine blind- 
sackartige Ausstiilpung vom hintersten Ende des Wolff’schen 
Ganges als Harnleiter (Ureter) ein, und dieser entsendet eine 
Reihe von seitlichen Sprossen: die sammelnden, resp. leitenden 
Canilehen der Niere, welche sich mit den im Nierenzellstrang 
selbstiindig entstehenden secernirenden Canélehen und Malpighi- 
schen Kérperchen verbinden. 

Auf Grund dessen, sagt Braun, hat die Niere der Repti- 
lien mit den Segmentalorganen die Entstehung vom Peritoneal- 
epithel gemein, welches bei beiden den secernirenden Theil lie- 
fert; auch der ausfiihrende Theil ist bei beiden gleich, néimlich 
der Wolff'sche Gang, resp. ein von diesem abstammender und 
in ihn miindender Canal. Wir diirfen daher die Niere der Rep- 
tilien als einen hinteren Theil der Segmentalorgane auffassen, der 
ziemlich selbstiindig geworden, wohl im Anschluss an die ersteren 
entsteht, doch durch ein Zeitintervall getrennt ist; dicser verspiitet 
auftretende Theil der Segmentalorgane erhilt einen besonderen 
Austiihrungsgang und dies ist das Erste, was von den Metane- 
phros iiberhaupt zur Anlage kommt. 

Dies konnte Hoffmann (1. ¢.) auch bei Lacerta consta- 
tiren, hier aber, wo sich bekanntlich die Niere auch noch nach 
hinten, tiber das Becken hinaus, fortsetzt, schickt der Metanephros- 
gang noch einen caudalwirts gerichteten Seitenspross, einen 
Sammelgang fiir jene hintere Nierenportion ab. .Sowohl der 
nach vorne als nach hinten weiter wachsende Abschnitt des Harn- 
leiters wuchert nun in eine langgestreckte Zellenmasse ein, welche 
allgemein als Nierenanlage gilt. Die vordere Partie dieses Zellen- 
complexes liegt zwischen der Aorta, der Vena cardinalis und dem 
Peritoneum; weiter hinterwiirts, wo das Coelom allmihlich autzu- 
hiren anfiingt, befindet er sich zwischen den Anlagen der beiden 
Arteriae iliacae und der genannten Vene, und noch mehr caudal- 
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wiirts, wo das Coelom nicht mehr vorhanden ist, zwischen der 
Arteria sacralis und den mitemander ventralwiirts zu einem ge- 
meinschaftlichen Gefiiss zusammengeflossenen Venae cardinales. 
Wie diese Zellemnasse, welche man kurzweg als ,Nierenblastem* 
bezeichnen kann, entsteht, ist fiusserst schwierig zu sagen. Nach 
Braun soll dieselbe sieh (wie schon erwiihnt) aus unregelmiissigen 
Sprossen des Peritonealepithels entwickeln, Allein schon der Um- 
stand, dass dieser Zellenstrang sich caudalwiirts viel weiter er- 
streckt, als das Coclom reieht, macht es héchst unwahrscheinlich, 
dass er dem Peritonealepithe! seinen Ursprung verdankt. Mir 
hat es den Eimdruck gemacht, als ob diese Zellenmasse aus ven- 
tralen Verlingerungen der Somiten entsteht, aber mit Bestinumt- 
heit kann ich dies doch nicht sagen, um so weniger, als dieses 
Nierenblastem nach allen Seiten hin sehr wenig scharf begrenzt 
ist und sich eigentlich nur als eine Verdichtung des an den be- 
treffenden Stellen gelegenen, noch indifferenten Mesoblastgewebes 
zeigt. In diesem Blastem wachsen nun — und hier stimme 
ich Braun wieder vollstindig bei — _ sprossenférmige Ver- 
lingerungen des Harnleiters, die Anlagen der Sammelréhren, welche 
sich, wie es scheint, unmittelbar aus den Zellen dieses Blastems 
herausbilden; man findet niimlich, dass die schon deutlich aus 
regelmiissig aneinandergereihten Epithelzellen bestehenden  peri- 
pherischen Enden dieser Réhrehen ganz wnmerkbar in dasselbe 
iibergehen'). Diese héichst fragmentarische Mittheilung ist Alles, 
was ich tiber die Anlage des Metanephros zu sagen vermag.* 

Von den Malpighi schen Kérperchen des Metanephros be- 
richtet Hoffmann nur, dass dieselben verhiltnissmiissig erst sehr 
spit autzutreten scheien, 

Nagel (Ll. ¢.) nimmt fiir den Menschen keine isolirte Ent- 
stehung der epithelialen Elemente der Niere an, sondern glaubt 
sich zu der Annahme berechtigt, dass die Entstehung neuer Harn- 
canilechen nur durch Sprossenbildung aus den schon vorhandenen 
d. bh. aus den am Ureter resp. Nierenbecken sich hervorbildenden 
Ausbuchtungen geschicht. Dabei ist allerdings zu bemerken, dass 
Nagel, nach seiner eigenen Angabe, die allerersten Entwick- 
lungsvorgiinge beim Menschen nicht beobachtet hat, sondern dass 


1) Man merkt diesem dunklen Satze die Unsicherheit des Au- 


a ' 
tors an. 
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er wesentlich durch Befunde an Schweinsembryonen zu seiner 
oben erwihnten Auffassung gelangt zu sein scheint. Er theilt 
aber ausserdem noch mit, dass die Nieren bei jungen mensch- 
lichen Embryonen sehr weit hinten — zwischen Riickenwand und 
unterem Theil der Urniere — liegen und dass sie gerade wn 
diese Zeit cine deutliche Harnecaniilehen-Anlage zeigen. 


lech wende mich nun zu meinen eigenen Beobachtungen. 


I. Die Niere von Crocodilus biporcatus. 


Bei den mir zur Verfiigung stehenden jiingsten Stadien von 
Crocodilus biporeatus (10mm) zeigt sich weder vom Meta- 
nephrosgang, noch vom Metanephrosblastem auch nur die ge- 
ringste Spur. Bei Embryonen von 12mm dagegen (Fig. 21)" 
trifft man bereits in jener Gegend des Riwmpftes, wo die Anlage 
der hinteren Extremitiit das Maximum ihrer seitlichen Ausbuch- 
tung erreicht, auf das vorderste, blind geschlossene Ende des 
Metanephrosgang (Urt). Derselbe liegt lateral von der ventralen 
Cireumferenz der Aorta, zwischen dieser und dem miichtigen, in 
die Anlage der hinteren Extremitit cinstrahlenden Nervenstéimimen 
NN!) Ventral davon sieht man bei Car die Vena cardinalis 
und die an Masse bereits stark abnehmende Urniere mit dem weit 
klaffenden Urnierengang (UG) im Quersehnitt getroffen. Der Ur- 
nierengang wird gegen das Coelom (Co) za von einem hohen Epi- 


? 


thelwall (MEp), welcher sich auch noch in die Uebergangsstelle 


des visceralen ins parietale Peritonealblatt hinautzieht, begrenzt. 

Seitlich und ventral von der Aorta erscheinen die dunkel 
cefiirbten Elemente des Sympathicus (+). 

Zwischen dem Vorderende des Ureters und seiner Eimmiin- 
dungsstelle in die Cloake liegen 55 Querseclnitte, ein Beweis, 
dass wir es bereits mit einem ziemlich weit fortgeschrittenen Em- 
bryonalstadium zu schaffen haben. 

Der Ureter stellt eine ganz gerade gleichmiissig dicke Réhre 
dar), deren ovales (Fig. 23, Urt) Lumen von einem hohen Cy- 

1) Fig. 20 und Fig. 21 liegen 57 Schnitte auseinander. Man be 
achte die verschieden starke Entfaltung der Urnicre! 

2) Nur an ihrem allerhintersten Ende zeigt sie sich von der late- 
ralen Seite aus eingebaucht. 
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linderepithel mit randstiindigen Kernen ausgekleidet ist. Das in 
seiner Umgebung liegende mesodermale Gewebe grenzt sich durch 
eine intensivere Firbung deutlich von der Nachbarschaft ab; die 
betreffenden zelligen Elemente zeigen eine conecentrische Schich- 
tung, unterscheiden sich aber formell keineswegs von 
den tibrigen Zellen des umgebenden Mesoblasts. 

Dieser wuchernden Zellmasse begegnet man bekanntlich 
auch bei den Embryonen anderer Amnioten, allein es wire nicht 
correct, dieselbe als ,Metanephros-Blastem* zu bezeichnen, 
da dieselbe mit der Entstehung der rein driisigen Theile der 
Niere nichts zu schaffen hat und offenbar nur dafiir bestimmt ist, 
die bindegewebige Zwischensubstanz, die Gefissscheiden 
ete. des Organs zu liefern. 

Jene ganze Zellmasse stellt eimen gleichmiissigen, in der 
Richtung gegen die Cloake sich erstreckenden, compacten Cy- 
linder dar. Der Ureter verliuft aber nicht rein central, sondern 
erscheint auf allen Sehnitten etwas lateralwiirts geriickt. 

Die Fig. 23 ist 16 Sechnitte von der Fig. 21 entfernt und 
in Folge dessen ist die Urniere auf jener schon viel mehr reducirt 
und hat auch bereits zam Theil ihr Lumen verloren. Die in der 
Nihe des Ureters wuchernde Mesoblastzone zeigt keine concen- 
trische Schichtung mehr und besteht nun aus unregelmissigen 
Zellnestern und -stringen, deren Formelemente sich aber von 
den umgebenden Zellmassen nicht tiberall deutlich unterscheiden 
lassen. Im Uebrigen hat sich der Situationsplan nicht veriéndert. 

Vertolet man die Ureteren noch weiter eaudalwiirts, so sieht 
man (Fig. 24), wie sie allmihlich ganz an die mediale Seite der 
Cardinalyenen zu fliegen kommen und sich so dem letzten Ur- 
nierenrest und dem Urnierengang immer mebr nihern. 

Wiihrend dieses Lagewechsels stellen sich die in ihrer Um- 
gebung betindlichen Zellen radiiir zu ilmen, doch ist dies nicht 
iiberall deutlich ausgesprochen. Jene Zellen nun — und auf 
diese méechte ich aueh die oben erwiahnten Zellnester und Zell- 
striinge zuriickfiihren — hingen mit dem Epithelgewebe des 
hintersten Urnierenabschnittes durch solide Stringe con- 
tinuirlich zusammen. Eine Grenze zwischen beiden lisst sich 
nicht ziehen, sie stimmen in formeller and mikrochemi- 
scher Bezichung vollstindig miteinander iiberein. 

Das ganze Bild lisst sich nicht anders deuten, als im Sinn 
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einer vom hintersten Urnierenende in dorsaler Richtung 
vor sich gehenden Sprossenbildung, mit seeundiéirem 
Durchbruch in den Ureter, beziehungsweise in die gleich 
zu schildernden, von diesem auswachsenden Seitenca- 
niile. Ein soleher Seitencanal ist auf der Fig. 24 nicht zu sehen, 
wie denn tiberhaupt in dem vorliegenden Entwicklungsstadium 
der ganze Ureter, wie schon erwiihnt, noch ein cinfaches unver- 


zweigtes Rohr darstellt. Gerade deswegen aber erscheint mir der 


Befund um so wichtiger, weil durch ihn der Beweis erbracht 
wird, dass die erste Anlage der driisigen, secernirenden 
Nierenelemente durch einen Anstoss von der Urniere, 
nicht aber vom Metanephrosgang, vom Ureter, aus 
erfolgt. 

Die Urniere und die bleibende Nicre ist also — 
im Grunde genommen — histogenetisch eines und das- 
selbe, wie dies Braun (1. ¢.) bereits dargelegt hat, und ich kann 
seiner auf die Ophidier sich bezichenden Schilderung fiir die Cro- 
codile, und, wie ich gleich bemerken will, fiir die Schildkréten 
nichts Wesentliches hinzufiigen. Der einzige Unterschied liegt darin, 
dass Braun die Niere von den ,Sprossen des Coclomepithels* her- 
leitet, wihrend ich dafiir das von letzterem bereits abgeschniirte 
hinterste Ende der Urniere in Anspruch nehme. Warum dieses hin- 
terste Urnierenende nicht mehr ventralwirts in den Urnierengang 
durchbricht, sondern dorsalwiirts auswachsend den Ureter  auf- 
sucht, ist nicht leicht zu sagen, méglicher Weise spielen hierbei 
rein mechanische Griinde eine nicht unwesentliche Rolle. 

Wie man sich erimern wird, habe ich schon friiher auf die 
Verengerung der hinteren Coelompartie aufmerksam gemacht, und 
nimmt man jetzt noch hinzu, dass der Urnierengang allmihlich 
cine ganz ventrale Lage gewinnt und sich auf's Engste an die 
Vena cardinalis anschliesst, so ist bei einer Fortdauer des im 
Coelomepithel sich abspielenden und zur Anlage neuer Urnieren- 
canilchen  fiihrenden Proliferationsprozesses die Einwucherung 
neuer Zellmassen nur an einer ganz bestimmten Stelle méglich. 
Diese fallt zwischen die Endpunkte der beiden von St auf Fig. 24 
ausgehenden Striche, von dort aus aber kann die weitere Ent- 
wicklung des zu Driisensehliuchen sich umbildenden Zelleomplexes 
nicht wohl in anderer Richtung als dorsalwiarts erfolgen. 

Ich bin der Ueberzeugung, dass auch bei der Riickbildung 
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der Urniere simutlicher Amnioten mechanische Verhaltnisse 
eime grosse Rolle spiclen, und dass der Wegfall derselben bei den 
Anamnia die Persistenz ihrer Urniere zum Theil wenigstens erkliut. 

Wenn man iiberlegt, welch ein gewaltiges Organ die Ur- 
niere darstellt, und wie weit dasselbe ventralwiirts in das Coelom 
hereinhiingt, se begreift man auch, dass um diese Zeit fiir den 
Darmeanal nur sehr wenig Raum zur Entfaltung iibrig bleibt '). 
Soll sich das Darmwachsthum in jener excessiven Weise, wie sie 
fiir die meisten Amnioten (im Gegensatz zu den Anamia®) von 
schlankem Koérperbau, wo also andere Gesichtspunkte in Betracht 
kommen) in spiteren Entwicklingsstadien charakteristisch ist, be- 
thiitigen, so muss, noch bevor die Kérperwinde im Wachsthum 
nachfolgen kénnen, im Coclom Raum geschafft werden, und dies 
geschieht durch die allmihliche Involution der Urniere. 

Bei Reptilien, insonderheit bei Lacertiliern und Croco 
dilen, ist durch den oben mitgetheilten Entwicklungsmodus des 
Metanephros am hinteren Urnierenende auch die Lage des aus- 
gebildeten Organes erklirt. Dasselbe bleibt eben hier am 
Ort seiner ersten Entstehung unmittelbar liegen, wihrend wir bei 
anderen, wie vor Allem bei héheren Amnioten eine spiitere Lage- 
verschiebung annehmen imiissen, die allerdings zum Theil wohl 
weniger auf eine active Vorwiirtswanderung, als auf secundiire 
Wachsthumsverhiltnisse des Coeloms und des gesammten Rumpfes 
zuriickzufiihren ist. 

Nach dieser Abschweifung kehre ich zu der auf Fig. 24 
dargestellten Metanephrosanlage zuriick und bemerke dazu noch, 
dass an verschiedenen Stellen des wachernden wid durch 25 Sehnitte 
hindurch bis gegen die Cloake*) hin sichtbaren Zellcomplexes 
spaltformige Hohlriiume sichtbar sind, die woh! als Vorliéufer der 
spiiteren Canallumina zu deuten sind. 


1) Eine gute Illustration dazu liefern die Embryonen der Che- 
lone viridis, bei welehen der Darmeanal, um Platz za finden, unter 
schneckenartiger Kriimmung des Mesenteriums geradezu dorsalwirts 
umgeschlagen ist. 

2) Anuren schaffen fiir ihr verhiltnissmiissig langes Darmrohr 
Platz durch die Breitenentwicklung ihres Rumpfes. 

3) Unmittelbar vor der Cloake liegen Urnierengiinge und Urete- 
ren ganz frei im umgebenden Gewebe, und keine Metanephrosanlage 
ist in diesem Bereich mehr nachzuweisen. 
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Auf Fig. 25 sieht man ventral- und etwas medianwiirts von 
den Cardinalvenen die Verbindung der Urnierengiinge (UG) mit 
der Cloake, und kurz zuvor entspringen aus ihrer medialen Wand 
die Ureteren (Urt). Linkerseits ging der Sehnitt durch die epi- 
theliale Wandung der letzteren, rechts dagegen ist das Lumen 
getroffen. Das in der Cloake mehrschichtige Epithel wird beim 
Uebergang in die Harngiinge einschichtig. Rechts und links von der 
Cloakenhéble liegen bei Co die beiden hintersten Enden des Coeloms. 

Wenige Schnitte weiter kopfwirts trifftt man auf die in 
die Cloake ventralwiirts sich Gffhende Harnblase mit den 
erossen Arteriae umbilicales. Thre yentrale Wand ist mit der 
Coelomwand innig 
verwaclhsen (vrgl. ane oo 
den Holzsehnitt 1, sone 
A); tiber thr kopf- 
wiirts schauendes 
Fuddarn 


Ende bin ich nicht 


recht ins Klare ge- cae 
kommen: dasselbe — 
erschien nicht ge- 
schlossen, sondern 
klaffte gegen die 
Beekenhihle her- 


Ventrale Rumpfwand 


Mesenterium 


ani; 


ein. Ob hier cine 


» 
: >> 


Verletzung vorlag, 


oder worin sonst DY, 
der Grund davon “ , Ee / 





m suchen — ist, / 

kann ich vorerst —. 
nicht entscheiden, 
ich hoffe aber in 
einer spiteren Ar- 
beit, welche auch 
die Entwicklung 
der Nebennieren, 


Ventral Rumpfwand 
Zwei Schnitte durch die Beckengegend eines 12mm 
R hi langen Embryos von Crocodilus biporecatus, 
es Sympathicus 4 liegt weiter koptwiirts als B. In beiden Figuren 
und der Ge- fallen die Umbilicalarterien nicht mehr in den 
schlechtsdriisen Schnitt. 
behandeln wird, darauf zuriickzukommen. 





Se eet 


; 
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1, 
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Bei einem nur wenig ilteren Embryo, yon 16 mm Linge, 
sind die Ureteren schon viel weiter kopfwirts ausgewachsen. 
Ihr Vorderende (Fig. 28 bei a) ist in zwei Zinken gegabelt und 
auch in ihrem weiteren Verlauf sind jetzt hohle Sprossen aufye- 
treten. Wie die Sprossenzahl resp. das Lumen von Stelle zu Stelle 
wecehselt, ist aus der Fig.25, sowie aus der dazu gehérigen Er- 
klirung zu entnehmen. 

Im Uebrigen ist aus diesem Entwicklungsstadium nicht mehr 
zu ersehen, als aus dem vorhergehenden. 


Il. Die Niere von Chelonia midas. 


Was die Metanephrosanlage bei Chelone viridis be- 
trifft, so handelt es sich hier, wie auch gar nicht anders zu er- 
warten war, um ganz dieselben Verhiiltnisse, wie beim Crocodil. 
In einem Embryonalstadium von 13mm Liinge erstrecken sich 
die Ureteren (noch ohne jede Seitensprossen) iiber 14 Schnitte 
hinweg, in einem solehen von 21 mm aber zeigt sich ihr Vorder- 
ende bereits erweitert, allein auch hier war von seitlichen Sprossen 
noch keine Rede. Bei 26mm langen Embryonen haben sich die 
Ureteren bereits sehr weit nach vorne ausgedelnt. Ihr Kopfende, 
welches jetzt der dorsalen Flaiche der Urniere ziemlich nahe liegt, 
ist von dem oben erwiihnten dichtzelligen Blastem umgeben und 
auch hier kann ich mich, so wenig als beim Crocodil, des Ein- 
druckes erwehren, als handle es sich bei der Genese desselben 
um einen durch den einwuchernden Ureter im mesodermalen Ge- 
webe gesetzten Reizzustand. 

Das Bild, das man dabei gewinnt, erinnert sehr an die 
Querschnitte der sprossenden Bronchialréhren und ihr Naehbar- 
gewebe, 

Zwischen den Ureteren und der Wirbelsiiule gehen starke 
sympathische Gewebsmassen hinab zur Aorta. 

In den niichsten 4—5 eaudalwiirts gerichteten Schnitten 
riicken die Ureteren von der Urniere wieder ab. Im sechsten 
Schnitt tritt plétzlich cine starke Erweiterung des linken Ureters 
auf, spiter auch eine solche des rechten. Zugleich hebt sich das 
Epithel ab, collabirt und kommt, gar kein Lumen mehr ein- 
schliessend, ins Innere des Ureters zu liegen. Im siebenten Sehnitt 
sieht man die noch blind geschlossenen Enden von drei Urnieren- 
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‘raniilchen') dicht an den erweiterten Ureter herantreten und zwei 
Schnitte weiter nach hinten bricht das eine davon in den Ureter, 
welcher hier zugleich einen Seitenspross abgiebt, durch. Gleich 
darauf trifft man auf drei weitere Sprossen des Ureters, welcher 
sich jetzt wieder stark verjiingt, nach wie vor aber yon dem 
dichtzelligen Gewebe umgeben und dadurch leicht kenntlich bleibt. 

Melir gegen das Beeken zu hiingen die Metanephroscanil- 
chen mit denjenigen der Urniere unzertrennbar zusammen. Es 
handelt sich bei diesem schmalen Driisengiirtel wn die Stelle, 
welehe dorsal- und etwas lateralwirts von der Cardinalvene ge- 
legen ist; ich muss aber gestehen, dass ich kein vollkommen 
klares Verstiindniss tiber die betreffenden Verhiiltnisse gewinnen 
konunte, und zwar wn so weniger, als bald darauf das Lumen 
des Ureters auffallend eng wird und stellenweise sogar ganz ver- 
schwindet. Dadureh verliert man selbstverstiindlich vollends fast 
jeden Anhaltspunkt fiir eine scharfe Trennung beider Nieren- 
systeme. Nur die stets in der Umgebung des Ureters befindliche 
charakteristische Zellmasse hilft auf die Spur, doch auch dieser 
Anhaltspunkt verliert sich stellenweise, so dass ich nicht zu sagen 
im Stande bin, was aus dein Ureter auf eine ziemliche Strecke ge- 
worden ist; er scheint vollstindig unterbrochen, und ist jedentalls 
an der Stelle, an welcher er bisher lag, durch 7—2% Schnitte hin- 
dureh nicht mehr autzutinden. Vielleicht handelt es sich dabei 
um die spiitere Lappung des Metanephros, allein dabei bliebe 
immer noch der Sammelgang nachzuweisen. Auffallend genug: ist 
es, dass, trotzdem kein Ureter nachweisbar ist, die schon oft er- 
wihnte, dichtgefiigte Zellmasse an den meisten Stellen des meso- 
dermalen Gewebe persistirt, allerdings ohne die soust so charakte- 
ristische Anordnnng der einzelnen Elemente. 

Nach dem erwihnten Intervall erscheint wieder ein richtiger, 


kopfwirts blind gesehlossener Ureter, dessen dorsale Lage mit 
? fo] 


dem weiter vorne liegenden giinzlich iibereinstimmt; ich kann 
mir keine andere Vorstellung bilden, als dass die beiden Ureteren- 
absehnitte durch das Schlauchconvolut der Harndriise mit einander 
zusammenhingen. 


1) Die drei Caniilehen sind alle von demselben endothelialen 
Fachwerk wmschlossen, wie ich dasselbe von der Urniere beschrie- 
ben habe. 
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Noch weiter caudalwiirts riickt dann der Ureter, nachdem 
er noch mehrere starke Seitensprossen abgegeben hat, die wieder 
als besondere Ureteren imponiren kinnten, ganz zwischen die re- 


ducirte Urniere und das an dieser Stelle ebenfalls sehr spiirliche 


Gewebe der bleibenden Niere herein, wn dann endlich in der 
bekannten Weise cdurehzubrechen. 


Aus dem Mitgetheilten erhellt, dass es auch mir so wenig 
als cinem meiner Vorgiinger auf diesem Gebiete gelungen ist, 
iiber alle Einzelheiten der Metanephros-Eutwicklung, so wie es 
zu wiinschen wiire, ins Klare zu kommen. Allein man darf nicht 
vergessen, dass es sich dabei um eines der allerschwierigsten 
Probleme der Morphologie handelt, und wenn es mir auch nur 
gelungen ist, hierin cinen Kleinen Schritt vorwiirts zu thun, so 
will ich zufrieden sein '), 

Ich wende mich nun zum letzten Kapitel, welches die Ent- 
stehung des Miiller’schen Ganges behandeln soll. 


D. Der Miller’sche Gang. 


Auch hier verdanken wir, was die Reptilien betrifft, die 
wichtigsten Vorarbeiten Braun (Ll ¢.), Mihaleovies (lL. ¢.) und 
Hloffmann®). Vor Allem aber ist es der erstgenannte Autor, 
welchem es zuerst gelungen ist, die Entwicklung des Duectus 
Miilleri der Reptilien Klar zu legen. 


1) Die Entstehung der Malpighi’schen Koérperchen, der 
Bowman'’schen Kapseln ete. des Metanephros kann wohl auf 
keine andere Weise vor sich gehen, als wie ich dies oben schon geschil- 
dert habe. 

2) Die hierbei in Betracht kommenden Verhiilinisse hat Wal 
dever schon, und zwar als der Erste, im Prinzipe richtig erkannt. 
Nach ian entstehen an der lateralen Seite der Urniere des Hiihnchens, 
lings eines Streifens oder ciner Leiste, wo sich das Cylinderepithel 
des Coeloms gut erhalten hat (der Tubentalte Braun's) zwei Lings- 
falten aut jdihnliche Art, wie das z. B. auch bei der Bildung des Me- 
dullarrohres am Ektoederm statttindet. Die Falten umschliessen cine 
schmale Rinne und verwachsen allmiihlich in proximo-distaler Riehtung 
zur Bildung eines Epitheleanales, der sich auf diese Weise vom Coelom- 
epithel abschniirt. 
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Nach ihm entsteht derselbe bei Anguis fragilis, Tropi- 
donotus natrix und Coronella laevis durch Einstiilpung des 
Coelomepithels an jener Stelle, wo die Urnierenfalte von der ven- 


tralen Kérperwand losliisst, wo jene also im Ganzen einen Peri- 


tonealiiberzug erhilt. Der so entstandene Blindsack wiiehst nun 
nach hinten, d. h. caudalwiirts, in eine zuvor gebildete, leisten- 
formige Erhebung — die .Tubentalte* — hinein und dehnt sich 
allmiihlich bis zur Cloake aus. Braun betont dabei ausdriicklich, 
dass sich bei diesem Weiterwachsen des Ganges keine anderen 
Peritonealelemente mehr betheiligen, als die zuerst cingestiilpten, 
dass also hinter der Einstiilpung (der Bildungsstelle des Ostium 
abdominale) eine Verbindung des Peritonealepithels mit dem Gang 
nicht stattfinde, sondern dass beide scharf von einander getrennt 
scien. 

Mihaleovies liisst sich folgendermaassen dariiber verneh- 
men: .Der Miiller’seche Gang der Amnioten entwickelt 
sich ohne alles Zuthun von Seite des Urnicrenganges*. 
,Vas Cylinderepithel am = proximalen Ende der Tubentalte senkt 
sich in Gestalt einer triechterformigen Vertiefung in das obertlich- 
liche Gewebe der Urniere hinein; die Spitze des Trichters wiichst, 
nahe an das Epithel der Tubenfalte sich haltend, zwischen die- 
sem Cylinderepithel und dem léngsverlautenden Wolff schen Gange 
in distaler Richtung weiter, bis es den Enddarm erreicht hat.* 

Speciell iiber die Natter und die Eidechse sagt Mihal- 
covies wortlich Folgendes: ,Wollen wir jetzt auf Grund der 
geschilderten Priiparate wis eine Vorstellung von der Entwicklung 
des Miiller’schen Ganges bei den Reptilien machen, so wird 
diese dahin lauten, dass zuerst am proximalen Ende des Wolft- 
schen Kérpers, an dessen lateraler Seite das Coclomepithel in 
cinem dreieckigen Felde, dessen langgezogene Spitze distalwiirts 
Wiirts gerichtet ist, cylindrisch wird; am distalen Eade des drei- 
eckigen Feldes erheben sich dann die Rander des Cylinderepithels 
faltenfirmig, neigen sich gegeneinander (resp. die dorsale gegen 
die yentrale), vereinigen sich, und es schniirt sich die eingefasste 
Rinne zu einem von Cylinderepithel gebildeten kurzen Trichter 
ab, der oben (proximalwiirts) mit dem Coelom in offener Verbin- 
dung steht, distalwirts aber enger wird und nagelférmig zuge- 
spitzt aufhért. Das ist der Miiller’sche Trichter, die Abdo- 
minaléffuaung der werdenden Tube. Man kann das ganze Gebilde 





a 
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zur Zeit seiner ersten Entstchung mit einem auf die Spitze ge- 
stellten Pantoffel vergleichen, dessen linglich-ovale Oeffuung dem 
Eingange des Canales, der geschlossene Theil des Pantotfels aber 
dem abgeschniirten Theile des Ganges entspricht. Ist der von 
Cylinderepithel gebildete Trichtercanal in dieser Gestalt fertig, so 
wiichst dessen Spitze in einer an der lateralen Seite der Urniere 
entstehenden Falte (Tubenfalte) weiter, deren Bildung jener 
des Ganges immer vorangelht, so dass die Falte quasi als 


Weeweiser fiir das vorwachsende Ende des Ganges dient. Der 
solide Theil des Ganges ist ziemlich lang und spitzt 


sich am unteren Ende sehr fein zu. 

Achnliche Entwicklungsstufen wie bei den Reptilien kommen 
unter den Végeln beim Hiihnchen am Ende des vierten, bei der 
Ente am fiinften Tage zum Vorschein* ete. In manchen neben- 
siichlichen Dingen sind Unterschiede vorhanden. Diese sind theil- 
weise bedingt durch die kiirzere, gedriingtere Gestalt der Urniere 
des Vogels, in Folge dessen die Oeffnung des Ganges in der 
Niihe des proximalen Endes der Urniere liegt, wiilirend sie beim 
Reptil von dieser Stelle etwas distalwiirts verschoben ist; ferner 
liegt die Einsenkung des Cylinderepithels beim Vogel  seitwiirts 
an der Urniere in der Parietalbucht, beim Reptil aber nahe am 
ventralen Rande der Urniere, und die Tubenleiste besteht aus 
Epithel und Bindegewebe, beim Vogel bloss aus letzterem, ist 
aber dafiir um so héher. Der Hauptuntersehied liegt aber darin, 
dass beim Reptil die Einsenkung stets scharf ausge- 
schnittene Rinder hat, wihrend dort beim Vogel Un- 
ebenheiten vorhanden sind, die von manchen Autoren eine 
eigenthiimliche Deutung erhielten.* 

Mihaleovics neigt der Ansicht zu, dass das Fortwachsen 
des Miiller'schen Ganges durch appositionelles Wachsthum, d. h. 
durch Vermehrung der Zellen blos an seiner Spitze stattfinde. 
Er meint iibrigens, es sei dieser Punkt schwer zu entscheiden, 
doch scheint er eine Verliingerung des Ganges dureh Vermehrung 
der Zellen in seiner ganzen Liinge, d. h. durch interstitielles 
Wachsthum, nicht anzunehmen. Er macht auf das langsame 
Wachsthum des Miiller’schen Ganges aufinerksam. 

Hoffmann (Ll. ¢.) lisst sich folgendermaassen vernehmen: 
»Bei den Eidechsen entwickelt sich der ganze Miiller’sche 
Gang selbstiindig, insofern weichen sie also auch von den héchst 
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entwickelten Amphibien ab, schliessen sich dagegen diesen wieder 
an, indem hier wie dort das Ostium abdominale des Miiller’schen 
Ganges aus dem verdickten Peritonealepithelium des Pronephros 
sich bildet Ungetihr zu derselben Zeit, wo der Miiller- 
sche Gang sich anzulegen anfiingt, beginnt auch die vollstindige 
Riickbildung des Pronephros..... Das hintere Ende des Miiller- 
schen Ganges riickt so dicht an das an seinem ventralen Rande 
gelegene hohe Peritonealepithel, dass ich auch an den feinsten 
Schnitten nicht habe feststellen kénnen, ob der Gang selbstindig 
weiter wiichst, oder unter directer Betheiligung des gesagten 
hohen Peritonealepithels sich weiter ausbildet. Auch dann, wenn 
ganz hinten von dem Miiller’schen Gang selbst nichts mehr zu 
sehen ist, bleibt die faltenformige und mit hohem Cylinderepithe- 
lium bekleidete Verlingerung, in welecher der Miiller’sche Gang 
gelegen ist — die Tubentalte von Braun — lateralwiirts von dem 
Wolff’schen Gang noch fortbestehen und riickt in der Nihe der 
Cloake wieder an den yentralen Rand dieses Ganges, um schliess- 
lich vollstindig zu verschwinden.* 

Nagel (l.¢.) verdanken wir sehr genaue Untersuchungen 
iiber die Anlage des Miiller’schen Ganges beim Menschen und 
auch hier handelt es sich nach jenem Autor um die Einstiilpung 
eines bestimmten Theiles des Oberfliichenepithels der Urniere, 
doh. auch hier erfolgt die Entwicklung ginzlich unabhingig yom 
Vornierengang. Das distale zugespitzte Ende des Miiller’schen 
Ganges wiichst, den Vornierengang gleichsam als Leitband be- 
niitzend, caudalwirts weiter, ohne weiter mit dem Coelomepithel 
in Verbindung zu treten. Das Weiterauswachsen des Ganges er- 
folgt also durch Vermehrung seiner cigenen Zellen'). 

Wie man aus meinen eigenen Untersuchungen, deren Resul- 
tate ich hiermit folgen lasse, ersehen wird, schliessen sich die in 
Frage stehenden Reptilien in der Entwicklung ihres Miiller’ - 
schen Ganges den tibrigen Amnioten in den meisten Punkten an, 


nur beziiglich des Weiterwachsens des Ganges an seinem soliden 
caudalen Ende stimmen meine bei Schildkréten gemachten Er- 


1) Bornhaupt hat dieses eben so dargestellt und fast alle neueren 
Autoren sechlossen sich ibm an. So Gasser, Sernoff und Fiirbrin- 
ger fiir das Hiihnchen, Egli fiir das Kaninchen, Braun, Mihal- 


covies und Hoffmann, wie schon erwiihnt, fiir die Reptilien. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 36 30 
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fahrungen nicht ganz mit den Betunden iiberein, welche von den 
obgenannten Autoren an andern Amnioten gemacht worden sind. 


Der Miller sche Gang von Croeodilus biporeatuas. 


Bei Embryonen von 12mm Linge sieht man schon weit 
vorn, gleich beim ersten Erscheinen des Glomus, das Coelomept- 
thel stark verdickt. Es findet dies, wie schon erwiilmt, an zwei 
Stellen statt: ventral- und dorsalwirts. Wichtig wird fiir uns nur 
die letztere Stelle (Parietalbueht), wo sich das Bauchtell vom 
Glomus unter Erzeugung eimer tieften Bueht (Fig. 5, *) aut die 
laterale Kérperwand umschligt. 

Hier dauert die Erhéhung des Epithels gleichinissig 40 
Schnitte hindurch caudalwiirts fort, vom 41. Schnitt aber macht 
dieselbe viel stirkere Fortschritte und zugleich springt lateral- 
wiirts eine Falte in die parietale Coelombucht vor (Fig. 15, 32, 
b, LpM). Diese Falte riickt, wenn man sie weiter caudalwiirts 
verfolgt, schon nach wenigen Schnitten dorsalwiirts (Fig. 52, ©), 
so dass jetzt jene Bucht in eime mediale (++) und laterale (+) 
Abtheilung zerlegt wird. Letztere greift daun imimer héoher dor- 
sal- und zugleich medianwiirts empor, so dass die eimspringende 
Falte von der lateralen allmihlich auf die mediale Seite verlegt 
wird (Fig. 10, 52, b, ¢ bei LpM), und dass sie jetzt mit dem 
Vornierengang (VG) in tomer niihere Beriihrung komimt'). 

Ihr Epithel ist nun mehrschichtig geworden und zeigt sich 
in starker Proliferation begriffeun. In Fig. 52, d, nech deutlicher 
aber in Fig. 52, e, springt nach unten von jener Falte (bei LypM! 
eine zweite vor und diese sehliesst, allmihlich stirker auswachsend, 
weiter candalwiirts mit der oberen Falte beinahe und gleich da- 
raul vollstiindig zusammen (Pig. 52, f bei LpM, LpM'). Dadureh 
ist cine Réhre (Pig. 11, 52, MG)*) d. h. das proximale Stiick 
des Miller schen Ganges gebildet. 

Aus dem Mitgetheilten erhellt also, dass es sich bei der 
Bildung des Ostium abdominale tubae wn eine in einer langge- 

1) Zugileich riickt die Cardinalvene mehr medianwiirts und kommt 
iiber die Coelombucht + der Fig. 32 b zu liegen. 

2) Die Cardinalvene, alliniihlich aus der Rinnptwand heraus- und 


weiter caudalwiirts riickend, 6ffmet sich jetzt in die interglanduliiren 


i 
Blutriiume der Vorniere (bei Card. der Fig. 32, 2). 
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zogenen Spiraltour erfolgende Einrollung des Coelomepithels, oder, 
anders ausgedriickt, wm die Bildung zweier Lippen oder Falten 
handelt, woven die eine schon sehr weit vorne an der Ueber- 
gangszone zwischen Somato- und Splanchnopleura einsetzt und sich 
dann spiralig gewanden in die weiter hinten von der Splanehno- 
pleura entspringende Lippe fortsetzt. 

Von emer Betheiligung des Vornieren- oder Urnierenganges 
an der Bildung des Ostium tubae kann also keine Rede sein'). 
Dagegen sprechen auch die grossen Differenzen, welche in der 
epithelialen Auskleidung beider Caniile bestehen, und welche ich, 
getreu der Natur entsprechend, durch die unter dem Einfluss der 
Doppeltinction cntstandenen verschiedenen Farbenténe auf Fig. 
32 a—k zur Auschauung gebracht habe. Abgesehen aber von 
dem durchaus verschiedenen chromophilen Verhalten der Epithe- 
lien handelt es sich, wie man sieht, auch formell um einen giinz- 
lich verschiedenen Zelleharacter. 

Auf Fig. 52, f und g schiebt sich noch reichliches meso- 
dermales Gewebe, das Bildungsmaterial fiir die spiiter erst zur 
Ditferenzirung kommenden musculésen und tibrésen Schichten des 
Oviductes, zwischen den letzteren und den Vornierengang ein; 
weiter caudalwiirts aber legen sich die Epithelien beider Réhren 
dicht aneinander?) und dies gilt auch fiir die weiter nach hinten 
liegende Strecke, wo der Miiller’sche Gang noch gar kein Lu- 
men besitzt, sondern aus einem soliden epithelialen Zapten besteht, 
der sich immer mehr zuspitzt und allmiihlich, nur noch aus we- 
nigen Zellen bestehend, erlischt®) (Pig. 52, k, Fig. 27, MEp). 

Mit diesem seinem Erléschen hért aber die sogenannte Tu- 
benfalte noch nicht auf, sondern setzt sich, immer eng an den 
Vornierengang sich haltend und allméhlich immer weiter ventral- 
wirts herabriickend, bis gegen die Cloake hin fort (vergl. alie 
Fig. 21—24, bei MEp). 


Bei flteren Embryonalstadicn streckt sich der Miiller’sche 


1) Zwischen dem ersten Auttreten der Failte und dem Abschluss 
des Miillerschen Ganges liegen 20 Schnitte. 

2) In Folge davon erfahren die an der lateralen Wand des Vor- 
nierenganges liegenden Epithelien da und dort eine Abplattung. 

3) Zwischen dem ersten Zusammenschliessen der Lippen des Tu- 
beneinganges und dem blinden Ende des Oviductes liegen in dem be- 
treffenden Embryonalstadium 27 Schnitte. 
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Gang weiter nach hinten aus'); aut welche Weise dies aber er- 
folet, ob durch appositionelles oder interstiticlles Wachsthum, ge- 
lang mir nicht beim Croecodil zur sicheren Entscheidung zu 
bringen. Was ich bei Chelonia midas dariiber in Erfahrung 
vebracht habe, soll spiter mitgetheilt werden. Auf Eines méchte 
ich aber hier noch beziiglich des Crocodils aufmerksam machen, 
néimlich daraut, dass die Aushéhlung des Ganges durchaus 
nicht immer regelmissig von vorne her fortsehreitet, 
sondern dass da und dort solide Stellen mit kleineren 
inselartigen Bezirken abwechseln, an welehen bereits 
ein Lumen nachzuweisen ist. Am deutlichsten sah ich dieses 
an 25—30imm langen Embryonen 

Wahrend es mir beim Crocodil nicht gegliickt ist, die 
erste Anlage des Ostinm tubae nachzuweisen, kann ich von Che- 
lone midas (Stadium von 15mm) Foleendes mittheilen. 

An der Stelle, wo sich spiiter das Ostium tubae befindet, 
de. oh. an der lateralen Seite des vordersten Urnierenabschnittes, 
zeigt sich eine sel starke Proliferation des Peritonealepithels 


und diese zieht sich auch noch dorsalwarts in die Umsehlagsfalte 


des visceralen ins parietale Bauchfell hinaut (Pig. 55, a). 

Das Coclomepithel verdickt sich nicht nur an den betreffenden 
Stellen, d. bh. es wird nicht nur mehrschichtig, sondern die eimzelnen 
Zecllen gewinmnen auch an Ausdehnung und strecken sich im die Linge; 
zugleich wird die zuvor glatte epitheliale Flache rauh, uneben und 
an zahlreichen Stellen sieht man das Epithel einsinken und in die 
Tiefe wuchern. Solche nesterartigen Wucherungszonen des Epithels 
finden sich iibrigens auch an ganz glatten Bezirken des Epithels 

Hlolzselinitt No. 2, a, Prol. Zone). Bei 21 mm langen Thieren sind 
jene Unebenheiten zum grossen Theile wieder verschwunden und 
an ihrer Stelle hingt nun eine rasch an Ausdehnung zunehmende 
Falte in den Bauchramm herein. Sie stelit anfangs weit lateral- 


1) Er emangzipirt sich dabei immer mehr von der Nachbarschatt 
des Vornierengvanwes, riickt weiter ins Coelom herein, ist durch eine 
Art von Mesenterium mit dem Urnierencomplex verbunden, und hat 
in (Querschnitt das Aussehen einer stark zugespitzten Citrone. 

2) Wenn dann in noch dlteren Stadien der Durehbruch in die 
Cloake ertolet, ist auch die Riickbildung des Glomus vollendet und 
man trifft von jetzt nur noch die gewbhnlichen ,Glomeruli* der Urniere. 
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wirts ab und birgt in ihrem Innern zablreiche dicht gedriingt 
liegende Mesodermzellen, auf deren Bedeutung ich beim Crocodil 
schon hingewiesen habe. 

Mit den Serienschnitten weiter caudalwiirts vordringend, 
sieht man, wie die Falte (Holzschnitt Nr. 2, b bei Lp) klappen- 
artig gegen die laterale Seite der Urnicre herabhingt und sich 
letzterer allmiihlich anlegt und mit ihr verwichst. Dies ¢eschicht 
aber bei dem in Frage stehenden Exemplar nicht etwa von Seiten 
ibres freien Endes!'), sondern von emer Stelle aus, welche ziem- 
lich weit nach aufwarts davon liegt (Holzschnitt Nr. 2, d bei 


Sechs schematische Abbildungen, um die Entstehung des 
Ostium tubae zu erliutern. 


Die Folge davon ist, dass, wenn auf dic eben besprochene Weise 


die Abschniirung eines Coelomdivertikels, d. h. die Bildung des 


1) Aut der andern Seite des Priiparates ist leizteres der Fall 
Holzsehnitt Nr. 2; f. bei 
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Ostium tubae (MG) zu Stande gekommen ist, der abgerun- 
dete Rand der Tubenfalte den letzteren lateral- und ventral- 
wiirts noch iiberragt (Lp'). Drei Schnitte weiter riickwiirts ist 
das Lumen des Miiller’schen Ganges (MG') bereits zu Ende und 
in seiner caudalen Verlingerung treffen wir nun den beim Cro- 
codil schon erwiihnten, nagelartig sich zuspitzenden, epithelialen 
Zellptropf'). Wie beim Crocodil, liegt derselbe auch hier in der 
unmittelbaren Nachbarschaft des Urnierenganges (Holzschnitt Nr. 
2, e, UrG) und dies gilt ebenso fiir die in seiner weiteren Verlinge- 
rung liegende und in diesem Stadium schon fast bis zur Cloake 
reichende ,Tubentalte* (Pig. 27, 30, MEp). 

Aus dem Vorstehenden diirtte zu entnehmen sein, dass, ob- 
gleich bei der Bildung des Ostium tubae zwischen Crocodil und 
Schildkrite gewisse Unterschiede bestehen, letztere doch nur sehr 
gering sind. Die Anlage des Miiller’schen Ganges erfolgt hier 
wie dort im Wesentlichen ganz nach demselben Prinzip und nun 
fragt es sich nur noch, auf welche Weise derselbe an seinem so- 
liden Ende weiter nach hinten wiichst. Bei der Schildkréte 
— das kann ich mit voller Bestimmtheit behaupten — 
handelt es sich dabei um eine von der freien epithelialen Ober- 
fliche der .Tubenfalte* ausgehende Zellproliferation, also nicht 
nur um ein appositionelles Wachsthum, wie ein solches als von den 


eingestiilpten Zellen des hinteren soliden Gang-Endes ausgehend, 


von den obgenannten Autoren bei Sauropsiden, Siiugern und 
Mensch beschrieben worden ist. Ich verweise, um eine Vor- 
stellung von der Wucherung des betreffenden Epithels zu geben, 
auf Fig. 33, b. Man beachte hier den unebenen Rand und das 
theils in hohlen, theils in soliden Sprossen, wie bei einer Driisen- 
anlage, in die Tiefe sich einsenkende Zelllager; alles dies er- 
innert sehr an die Verhiltnisse der die Entstehung des Ostium 
tubae darstellenden Fig. 55 a. 

Ob neben diesem von der freien Coelomfliiche aus erfolgen- 
den Wachsthumsprocess noch ein anderer, in der obengenannten 
Weise sich abspiclender, eimher geht, kann ich nicht sagen, und 
ich muss hierauf ein erneutes Augenmerk richten. 

1) Im Innern desselben erscheint einige Schnitte weiter riick 
wiirts wieder ein Lumen, das aber nicht weit nach hinten reicht. 
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Zusammenfassung der Resultate. 


1) Bei Crocodilen und Schildkréten bestehen in der Em- 
brvonalzeit: uizweitelhatte Spuren einer Vorniere. Dieselbe geht 
erst ziemlich spat wieder einer Riickbildung entgegen und besteht 
uur aus spérlichen Driisenkaniélehen, welche sich durch bewim- 
perte Nephrostomen in den vordersten Abschnitt des Coelonis 
Offnen. Die Zahl derselben konnte nieht sicher ermittelt werden. 

2) Im Bereich der Vorniere liegt jederseits ein starker Ge- 
fisskniiuel (Glomus), welcher, von Coclomepithel iiherzogen, frei in 
die Peritonealhéhle hineinragt und dein Mesenterium zugekelirt ist. 
Mit seiner lateralen Seite sind die Schkiuche der embryonalen 
Harndriise auts Engste verwachsen. 

5) Weder tir die Vorniere, noch tir den Glomus konnte 
in den vorliegenden Entwicklungsstadien cine segmentale Anlage 
nachgewiesen werden. 

4) Der Glomus stellt ein reich gelapptes, im Ganzen aber 
einheitliches Organ dar, welehes sich iiber mehr als vier 
Kirpersegmente hinwegerstreckt. und welches erst einem voll- 
stindigen Sehwund entgegengeht, wenn der Miiller sche Gang in 
die Cloake durchgebrochen ist. Dies ist aber erst bei 70—S0 min 
langen Krokodilen der Fall. Wahrseheinlich erstreeckte sich 
der Glomus und mit ihm das ganze System der Vor- 
niere bet den Ur-Reptilien ecinst durch das ganze 
Coelom hindureh, 

5) Ob in den betreffenden Entwicklungsstadien, welche mir 
zur Untersuchune vorlagen, der ganze im Bereich des Glomus 
liegende Absehnitt des embryvonalen Excretionsorga- 
nes im Sinne eimer Vorniere zu deuten ist, wage ich wicht zu 
entscheiden. Héchst wahrscheinlich handelt es sich dabei auch 
schon um den vordersten Theil der Urniere. 

6) Vorniere und Urniere gehen oblne sichtbare 
Girenze in cinander itiher und es war an keinem Priiparate 
auszumachen, wo jene aufhért und diese antiingt. Aus diesem 
Girunde konnte auch die Trichterzahl jedes Organes fiir sich nicht 


genau priicisirt werden. 
7) Ein Vornierengang, der spiiter zum Urnierengang wird, 


ist, wie bei anderen Vertebraten, so auch bei Crocodilen und 
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Schildkréten, deutlich entwickelt. Aus welchem Keimblatt 
derselbe stammt, konnte nicht ermittelt werden, da die entspre- 
chenden Entwicklungsstadien nicht zur Verfiigung standen. 

8) Im vorderen Bereich des Exeretionsorganes — und dabei 
kommt sicherlich der Urnierenabsehnitt in erster Linie in Be- 
tracht — finden sich zahlreiche, mit Wimperepithel versehene, und 
in jiingeren Embryonalstadien zweifellos genau segmental ange- 
ordnete Nephrostomen, wodureh eine freie Verbindung mit 
dem Coelom hergestellt erscheint. Im Gegensatz zu den iibrigen 


Reptilien, wo sie nur in den allerjiingsten Entwicklungsstadien, 


und auch hier hiufig nur in sehr rudimentiirer Form, auftreten, 
erhalten sie sich bei Crocodilen und Schildkréten lingere Zeit 
in voller Ausbildung und Funetion. Dadureh stellt das embryo- 
nale Harnsystem dieser beiden Reptiliengruppen ein wichtiges 
Bindeglied zwischen dem Harnsystem der iibrigen Sauropsi- 
den und Siiuger einer- und demjenigen der Anamnia, wie vor 
Allem der Selachier und Amphibien, andererseits dar. Ferner 
liegt darin ein Hinweis auf das Verhalten der Ur-Reptilien, 
deren Harndriisen wie bei den letztgenannten Anamnia noch 
zeitlebens mit dem Coelom in Verbindung gestanden haben muss. 
Fiir diese Annalime spricht auch die sehr lange Dauer der Ur- 
niere bei Crocodilen und Sehildkréten, wie ja auch Reste 
davon bei anderen Reptilien bekanntlich weit iiber das Embryonal- 
leben hinaus nachweisbar sind. 

9) Fiir die Frage nach der letzten Ursache des im Lanfe 
der Stammesgeschichte von Stufe zu Stufe sich anbahnenden 
Schwundes der Urniere als einer Harndriise konnte auf wich- 
tige, auf die Entwicklung anderer Organsysteme sich beziehende 
correlative Verhiltnisse hingewiesen werden. 

10) In der Ontogenese der Harndriise der Crocodile und 
Schildkréten lisst sich auf Grund jener Einrichtungen, die ich 
als Nephrostomen L, II. und I1l. Ordnung bezeichnet habe, 
der ganze Etappenweg verfolgen, welchen das Harnorgan der 
Vertebraten zwecks Anbahnung  giinstigerer physiologischer Zu- 
stiinde in seiner allmiihlichen Emancipation vom Hauptraum des 
Coeloms genommen hat. Alle jene drei Arten von Nephrostomen 
sind nur Modificationen einer und derselben Einrichtung, und alle 
fallen desshalb, ebenso wie ,Glomus* und ,Glomerulus* unter 
den gleichen morphologischen und physiologischen Gesichtspunkt, 
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d. h. bei allen handelt es sich um einen dauernden Verband 
mit dem Coelom, resp. dessen Derivaten (Hohlraum der Mal- 


pighi’sechen Kérperchen der Urniere). 
11) Ganz dasselbe gilt auch fiir die bleibende Niere (Me- 


tanephros). Letztere, indireet demsclben Mutterboden, d. h. 
dem Coelom resp. dem Coelomepithel, entwachsend, wie dies fiir 
erstere direct gilt, ist nur als ein hinterer, zeitlich spéiter auf- 
tretender Abschnitt der Urniere zu betrachten. 

12) Der Miiller’sche Gang der Crocodile wid Sehild- 
kréten hat in seiner Anlage so wenig, als bei irgend einem andern 
amnioten Wirbelthier, mit dem Vernierengang irgend etwas zu schaft- 
fen. Abgesehen von den ganz klar liegenden Entwicklungsverhiilt- 
nissen, wird dies auch durch die formellen und chromophilen Diffe- 
renzen der epithelialen Gebilde beider Giinge bewiesen. Dass der 
Miillersche Gang, wie dies auch fiir die definitive Niere 
gilt, ein verhiiltnissmiissig erst spiit erworbenes Organ ist, wird 
auch durch seine langsame und erst in flteren Embryonalstadien 
erfolgende Entwicklung bewiesen. In seinem verderen, das Ostium 
abdominale in sich begreifenden Absehnitt stellt er sozusagen nur 
ein réhrenartiges Divertikel des Coeloms dar, wiihrend sein cau- 
dales Wachsthum auf eine Zellproliferation zuriickzufiihren ist, 
welche bei Cheloniern (ausschliesslich?) von dem peritonealen 
Epithel der Tubenfalte ausgeht und welche zur Bildung eines 
urspriinglich soliden und anfangs dicht neben dem Vornierengang 
liegenden Zellstranges fiihrt. In diesem tritt erst nachtriglich, 
und zwar hiiufig zuerst nur an einzelnen, inselartigen Stellen, 
die erst secundiir mit eimander confluiren, ein Lumen auf. Sein 
Durehbruch in die Cloake erfolgt erst selir spit. 

Freiburg i. B., Ende Juli 1890. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVI, XVIPTu. X VOLE. 


Allgemein giitltige Bezeichnuneen. 
Ao Aorta; BB! Blatzellen; BG Bildunesewewebe, d. hb. mesoblastische 
Massen, soweit sie nicht zu Epithelien werden; Br Bronchen; Card,Car 
Cardinalvenen; Ch Chorda; Co,Co? Coelom; Cokp Epithel des Coe 
loms: CoW Coclomwand; D Darm: DE Ductus Cuviert; Dr Driisen 
schliiuche der Vorniere und Urniere: End Endothel zwischen den 
Schliuchen der Urniere: G&Gt! Getiisse: Gl Geschlechtsleiste: Gi 
Glomus; Gli Glomerulus; Hz Herz; L Leber: Le Lunge; LpM,LpM! 
Lippenrand des Ostium abdominale tubae; LW Leibeswand; MEp 
Miiller’sches Epithel Epithe! der Tubentalte ; MG Miiller’scher Gang ; 
Ms Mesenterium; MtB ,Metanephrosblastem* der Autoren; My Myo 
tom; NN Nebennieren; N,N' Nerv; Nph.Nph! Nephrostomen I—, Nph? 
H—, Nph® HT Ordnung; Oes Ocsophagus; RM Riickemmark ; SpG 
Spinalganglion; Tra Trachea; UG Urnierengang; UN Urniere ; UN! 
zur Metanephros-Anlage aussprossende Urniere; Urt Ureter; VE 
Vorder-Extremitit: VG Vornicrengane; VN Vorniere. 
Tafel’) XVI. 
la Querschnitt durch die vordere Rwmpfeegend von C. b. 12 mm. 
Oc. I. Ob. T. 
la.pyy. Quersehnitt durch die Vorniere und den Glomus der linken 
Seite von C. b. 10 mim. 
Kin Stiick der Fig. la stiirker (Oc. I, Ob. IV) vergréssert. Man 
sieht den Glomus der rechten Seite frei in dem engen Coelom 
ren. Bei « ist das Coclomepithel verdickt. 
Ein Querschnitt aus derselben Serie (Oc. 1, Ob. V). Derselbe 
liegt aber etwas weiter caudalwiirts, so dass schon das vor 
derste Ende eines Driisenschlauches (Dr) ceetroffen ist. Das 
Coclomepithel zeigt sich dorsalwiirts bei * verdickt. 
5. Zwei noch etwas weiter caudalwiirts liegende Querschnitte 
derselben Serie (Oc. T, Ob. VV). Die Driisenschliiuche sind in 
Fie. 5 reichtich vorhanden und beginnen sich in das Coelom 
herabzusenken. Bei * und #* ist auch hier das Coelomepi- 
thel verdickt. D bezeichnet die dorsale, V die ventrale Seite 
des Priiparats. 
Fin Querschnitt aus derselben Serie, weiter caudalwiirts lie- 
gend. Linke Seite des Priiparates (Oc. 1, Ob. V ausgez. Tubus). 


C.b. bedeutet aut allen Tafeln Crocodilus biporeatus, 
Ch.m. Chelonia midas. Oc. und Ob. bedeutet die Nummern des 
betreffenden Oculars und Objectivs des Hartnack’schen Mikroskops. 
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V ventrale, D dorsale Seite des Priiparates. Fin Driisenschlauch 
zeigt sich bei bH blasig erweitert und enthiilt bei Gr sparliche 
Gerinnsel-Massen. Ventralwiirts bahnt sich bei NA der Durch- 
bruch des niichst hinteren Peritonealtrichters an. Bei * *, wo 
das Coelomepithel stark verdickt ist, befindet sich die Um- 
schlagsfalte ins Mesenterium. Bei GI hiingt der stark gelappte 
Glomus weit in das Coelom herein. 

Die Figur entstammt derselben Serie und stellt cinen Quer- 
schnitt durch den gesammten Rumpf im Niveau der Anlage 
der Vorder-Extremitiiten dar. Sie dient zur allgemeinen Orien- 
tirung iiber die topographischen Verhiltnisse (vel. die allge- 
mein giiltigen Bezeichnungen) (Oc. L. Ob. 1D). 

Ein Theil dinkerseits) der vorigen Figur bei stirkerer Ver- 
grisserung (Oc. I, Ob. IV, ausgez. Tub.). Bei Wad ist die Wand 
cines Driisenschlauches, in welchen das Nephrestom Nph hin- 
einfiihrt, getroffen. Bei *, ** ist das Coelomepithel verdickt. 
Stark vergrésserter Abschnitt des Glomus cines Crocodil-Em- 
brvos von 19mm Liinge (Oc. 1, Ob. IX). B Blutzellen, *,* endo- 
theliale Auskleidung des Schlanches, + (peritonealer) Zellbelag 
desselben. 

Urniere und Glomus der rechten Seite eines Crocodil-Embryos 
von 12mm Linge. Starke Vergrésserung. Bei Nph sieht man 
den letzten, frei ins Coelom miindenden Peritonealtrichter, 
dessen dorsale Lippe Sz von dem herabhiingenden ventralen 
Glomusrand z. Th. itiberlagert wird. Die untere Lippe Li ist frei. 
Aus derselben Querschnittserie (Oc. I, Ob. TV). Reehts liegt der 
zweite, links der fiinfte Peritonealtrichter zweiter Ordnung 
Nph?,Nph®). Der neben dem Glomus (GI) betindliche Hohlraum 
(Vz,Vz) 6ffnet sich koptwiirts ins Coelom. 

Medianwiirts durch die Bahnen a und b, d. h. zwisehen den 
Glomustappen hindurch sich 6ffnender Peritonealtrichter. Linke 
Seite eines Querschnittes derselben Serie (Oc. 1, Ob. V). 
Dorsalwiirts gerichteter Peritonealtrichter. Aut denselben 
Schnitt, welcher derselben Serie angehért, wie Fig. 12, entfillt 
bei Nph' auch noch ein Trichter I. Ordnung (Oc. 1, Ob. TV). 

Tafel XVII. 

u. 15. Schnitt durch den dorsalen Coclom-Abschnitt eines Cro- 


codil-Embryvos von 19mm. (Oc. I, Ob. V.) Bei Ls hiingt eine 
Leiste von der dorsalen Coelomwand herab, welche die Etap- 


penstrasse andeutet, welche der Glomus bei seiner Riickbildung 


resp. caudalen Wanderung genommen hat. 

Nephrostom T. Ordnung eines Crocodil-EFmbrvos von 19 mm 
Linge (Oc. 1, Ob. V). Man beachte den Epithelwechsel an 
dessen Miindung ! 

18, 19. Fliichenschnitte durch den Rumpf eines cirea 20 mm 
langen Crocodil-Embryvos (Oc. 1, Ob. ID, um den allmihlichen 
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Uebergang des Glomus in das System der Glomeruli zu zei- 


gen. Fig. 17 liegt am weitesten ventral-, Fig. 19 am weitesten 
dorsalwiirts. In voller Continuitiit konnte das Excretions- 
System der starken Kérperkritmmung wegen nirgends getrof 
fen werden, das Fehlende ist aber durch Combination der 
Schnitte leicht zu ergiinzen. 

Querschnitt durch die Gegend der. stiirksten Entfaltung der 
Urniere eines Krokodil-Embryos von 12 non Linge (Oc. 1, Ob. 1). 
Die ausserordentlich blutreiche Vorniere hiingt weit ins Coe- 
lom herein; medianwiirts liegt die Geschlechitsleiste GI,G1, 
dorsal von dieser die Anlage der Nebenniere NN. Bei 
schhiigt sich das parietale Blatt des Bauchtells auf die Urniere 
unt; bei MEp liegt das erhéhte Coelomepithe! der Tubentalte. 
Zwischen Aorta und Urniere ziehen sich bei + svimpathische 
Klemente gegen die Nebenniere herab. 

Querschnitt durch den hinteren Abschnitt der linken Urniere 
eines 12mm langen Crocodil-Eimbryos (Oc. 1, Ob. TV ausgez. 
Tubus). Bei Urt ist das vordere Ende des Ureter = sichtbar; 
bei ** findet der Umschlag des parietalen Peritonealblattes 
auf die Urniere resp. die dort liegende Tubentalte (ME }) state. 
Das 7 bezeichnet den Syinpathicus; bei NN! ziehen die star- 
ken Nerven zur hinteren Extremitiit herab. 

Querschnitt durch das hinterste Ende eines 10 mm langen 
Crocodil-Embryos (Oc. 1, Ob. V ausgez. Tubus). Bei 7 liegt 
eine Proliferationszone des Coelomepithels. Man sieht den 
Zusamimenhang mit dem Urnierenblastem. My unteres Ende 
eines Myotoms am Amnion, * Umschlagsfalte desseiben in die 
Coeloimwand. 

Querschnitt durch das hintere Urnierenende eines Crocodil 
Kmbrvos von 12mm (Oc. 1, Ob. TV). Die Ureteren sind bei 


Urt, die Urnierengiinge bei UG sichtbar. + Svinpathicus. 


Tafel XVIII. 


Weiter caudalwiirts liegender Querschnitt aus derselben Prii 


paraten-Serie, welcher auch die Fig. 23 enthonmmnen ist (Oc. 1, 


Ob. Vo ausgez. Tubus). UN! dorsalwiirts zum Metanephros- 
slastem auswachsendes Gewebe der Urniere. CoW Coelom- 
wand. St Stelle. von wo aus durch Proliteration des Coelom- 
epithels die hintersten Theile der Urniere ihre Entstehung 
genommen haben miissen. + Sympathicus. 

Querschnitt durch die Cloake derselben Serie (Oc. 1, Ob. IV). 
UG Einmiindunge der Urnierengiinge. Urt die mit dem me- 
dialen Rand derselben verbundenen Ureteren. + Sympathicus, 
Ch Chorda dorsalis, My,My Myotome, Co hinterstes Ende des 
Cocloms. 

Diese Figur zeigt den Formwechsel dés Laamens der AUsspros- 
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senden Ureteren in der Richtung von ihrem Vorderende (a) 
bis zu ihrer Ausmiindung (h) in die Urnierengiinge. 
Querschnitt durch die rechte Urniere von Chelone midas 
25 mon (Oc. 1, Ob. TV). Bei Nph® ist ein Trichter I. Ordnung 
sichtbar; bei * der Umschlag des Peritoneums aut die Tuben 
falte, bei = * auf das Mesenterium. 

Miindune eines Peritonealtrichters von Chelone midas, 25 min 
(Oc. I, Ob. EX). 

Lappig zerfallender Glomus (Gl) desselben Thieres ; Gli Glome- 
rulus (Oc. I, Ob. IV, auswez. Tubus). 

Querschnitt durch die Urniere beider Seiten desselben Thieres. 
Man beachte die seriale Anordnune und die vevenseitive Ab- 
kammerung der Glomeruli (Gli) am medialen Urnierenrand. 
Nph® stark vergréssertes (Oc. 1, Ob. IX) Neophrostom IIL. Ord 
nung mit Glomerulus (Gli) desselben Thieres. Bei Um erfolgt 
der Umschlag der Bowman’schen Kapsel aut den Glome 
rufus. End die von Endothe! auswekleideten, interglanduliren 
Blutriimme der Urniere Dr. Bei ¢* sieht man den Uebergang 
des Driisenepithels in das Plattenepithel der Bowman’schen 
Kapsel. 

a—k zeigt im einer Serie von Querselnitten die Bildung des 
Ostium tubae mit dem Vorderende des Miiller’schen Ganges 
eines 12inm Jangen Crocodil-Embryos (Oc. 1, Ob. V). In Fig. a 


sieht man bei * den Umschlag 


des parietalen Peritoneums in 
das viscerale, welch letzteres die Urniere UN iiberzieht. Dureh 
die Falte LpM zerfillt jene dadurch erzeugte Bucht in zwei 
Absehnitte, einen lateralen + und einen medialen ++. Welche 
Art von Verschiebungwen diese Bucht-Abschnitte weiter caudal- 
Wiirts erfahren, geht aus einem Vergleich der Figuren b, e, d 
hervor. Von Fig. e an theilt sich die Bucht + nochmals in 
einen lateralen I+ und einen medialen Schenkel +7, bis sie in 
+ wieder einfach wird. In derselben Figur ist 
Mitller’sche Gang (MG) vollkommen geschlossen ; 


aber vertiert derselbe bereits sein Lumen. Fig. k 


zeigt bei MEp nur noch das die Tubentaite charakterisirende 


hohe Epithel. 

aund b. a zeigt die an der Bildungsstiitte des Ostitun abdo- 
ininale tubae liegende Proliterationszoue des Coelomepithels 7,7. 
Um Umschlag des parietalen Peritoneums ins viscerale, Co Coe- 
lom, CoW Coelomwand. Fig. b zeigt eine jihnliche Prolife- 
rationszone im Gebiet der Tubenleiste bei *«,++. Die Fig. a 
bezieht sich auf einen Embryo von Chelone midas von 13, 


Fig. b auf einen solchen von 25mm Linge. 
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Beitrage zur Entwicklungsgeschichte von 
Salamandra atra. 


Von 


R. Wiedersheim. 


Hierzu Tafel XTX. 


Nach Schreibers!) bringt der lebendig gebirende schwarze 
Erdsalamander in Anpassung an iiussere Verhiltnisse immer near 
zwei vollkommen ausgebildete, 20-—-22 Linien lange Junge zur 
Welt, die thre ganze Entwicklung bis zum Verluste der Kiemen 
im Mutterleibe durchmachen und lungenathmend geboren werden. 
Siebold®) tiberzeugte sich von der Richtigkeit der Schreibers 


schen Angabe und wies bei demselben Thier ein ~Reeeptacu- 


lum seminis* nach. Auf letzteres hier niiher einzugehen, hegt 
nicht in meiner Absicht, wohl aber méchte ich auf emige andere 
Punkte der Siebold’schen Arbeit die Aufnerksainkeit lenken, wn 
daran die Mittheilung ciniger Resultate zu Kniipfen, welche ich 
dureh eigene Untersuchungen iiber diesen interessanten Molch 
gewonnen habe. 

Wie Schreibers schon beobachtet hat, treten bei Sala- 
mandra atra, wie bei dem gefleekten Erdsalamander, 40° bis 
60 Eier jederseits in den Eileiter resp. Uterus ein, aber von diesen 
Kiern entwickelt sich in jedem der beiden Fruchthilter immer 
nur ein einziges, und zwar, wie Siebold ausdriicklich betont, 
immer nur das unterste, dem Uterusausgang zuniichst liegende Ei, 


1) Schreibers, Ueber die specifische Verschiedenheit des ee- 
fleckten und des schwarzen Erdsalamanders und die héchst merkwir- 
ive, ganz eigenthiimliche Fortptlanzungsweise des letzteren. [sis 1833. 


2) C. Th. Siebold, Ueber das Receptacuium seminis der weib- 


lichen Urodelen. Zeitsehr. t. wissenschatt. Zool, UX. Bd. 1858. 
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wiithrend die iibrigen Eier zu einer gemeinschaftlichen Dottermasse 
zusammentiiessen. Hat der Embryo sein eigenes Dottermaterial 
aufgebraucht, so eignet er sich die tibrige Dotterfliissigkeit des 
Uterus durch Versehlucken und Verdauung ebenfalls an, und ist 
dadurch im Stande, alle Entwicklungsstadien der Urodelenbrut 
bis zur vollstindigen Entwicklung eines Landsalamanders im 
Mutterleibe durehzumachen. Wenn nun schon hierin den iibrigen 
einheimischen Urodelen gegeniiber ein bemerkenswerther Unter- 
schied besteht, so steigert und erklirt sich aber auch zugleich 
derselbe dadureh, dass bei Salamandra atra nicht nur einmal, 
sondern mehrmals im Laute eines Jahres die Geschlechtsfunetion 
eintritt. Mit anderen Worten: der Eintritt der oben erwihnten 
grossen Zahl von Eiern in den Oviduet erfolgt mehreremals yom 
Frithjahr bis tief in den Sommer hinein, eine Copulation aber 
findet nur einmal und zwar im Friihjahr statt. In Folge dessen 
miissen, wie Siebold!) amimmt, die Spermatozoén in dem Re- 
ceptaculum seminis des Weibchens lange Zeit lebendig bleiben, 
um bei einem spiiteren Eischub ihre betruchtende Function er- 
fiillen zu koinnen. 

Ueber den letztgenannten Punkt besitze ich selbst keine 
Erfahrungen, wohl aber habe ich dem = schwarzen Erdsalamander 
schon seit einer langen Reihe von Jahren, wnd zwar zu den ver- 
schiedensten Jahreszeiten, in anderer Beziehung meine Aufmerk- 
samkeit geschenkt. 

Nachdem ich mich von der Richtigkeit der Schreibers- 
Siebold’schen Angaben  beziiglich der Erniihrungsverhiltnisse 
des Embryos tiberzeugt hatte, suchte ich die Frage nach den 
physiologischen Bedingungen, unter welehen der Stoffwechsel 
stattlindet, zu liésen. Vor Allem interessirte es mich, die Respi- 
rationsverhdltuisse zu ergriinden, denn ich konnte mir nicht 
erkliren, wie der iit ausserordentlich langen Kiemenbiischeln 
ausgestattete Fétus in jenem aus den Zerfallsproducten der Ge 
sehwister-Eier hervorgehenden, detritusartigen Brei zum Genuss 
von Sauerstoff kominen sollte. Um mir hiertiber Klarheit zu 


1) Czermak (Beitrige zur Anatomie u. Physiologie des schwar- 
zen Salamanders. Medicin. Jahrb. des dsterreich. Staates. Bd. 45. 
Wien 1845, 5.5) war schon 15 Jahre vor Siebold zu denselben An- 
sichten gelangt, die sich, wie man sieht, als voilstiindig richtig heraus- 


o 
Ip 


gestellt haben. 
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verschaffen, liess ich mir im Juni dieses Jahres aus Gaschurn 
in Vorarlberg gegen 200 Exemplare von Salamandra atra 
schicken, unterwarf den Uterus der unter denselben befindlichen 
538 trichtigen Weibehen einer sorgfiltigen Priifung, und will nun 
im Folgenden die gewonnenen Resultate kurz zusammenstellen. 

Zuniichst habe ich Siebold’s Meinung, als ob immer nur 
zwei Embryonen zur Entwicklung kommen, dahin zu berichti- 
gen, dass ich in einem Fall drei, in einem zweiten Fall sogar 
vier Junge antrat. lm letzteren Falle lag ein iilterer und ein 
jiingerer Embryo je auf einer Seite'), im ersteren Fall constatirte 
ich einen Kleineren Embryo links, zwei gréssere rechts im Uterus. 
Dies waren allerdings die einzigen Ausnahmen. 

Abgestorbenen Embryonen begegnete ich zweimal, und auch 
Siebold (lc. pag. 469) scheint derartige Beobachtungen bereits 
gemacht zu haben, wenn er von .Monstra* oder ,missge- 
stalteten Embryonen* spricht. tn Uebrigen traf ich die 
allerverschiedensten Entwicklungsstadien, bald) ganz junge, nur 
wenige Millimeter messende, bald halb-, bald ganz reife Friichte; 
wieder in anderen Fiillen war der Uterus collabirt und das eben 
(in der Gefangenschatt) geborene Junge lag neben dem Mutter- 
thier. Kurz, das Material war ein so vollstiindiges, wie ich es 
mir zur Losung der oben erwiilnten Frage nur wiinschen kounte. 

leh ging nun so vor, dass ich die Thiere in einer Sublimat- 


lisung tédtete, hierauf den triiehtigen Uterus mit dem proximal 


anhiingenden Oviduct ausschnitt. Zu meinem Erstaunen war der 
Embryo jedesmal, auch wenn das Mutterthier 10 Minuten und 
linger in der giftigen Lésung gelegen hatte, noch lebendig und 
schwamm, ins Wasser gesetzt, munter umher. Offenbar ist also 
das distale Uterusende hermetisch abgeschlossen, so dass von der 
Kloake aus Keine Fliissigkeit emzudringen vermag. 

Nach dieser Erfahrung blieb mir nichts anderes iibrig, als 
den isolirten Uterus selbst noch eimmal dureh einen vorsichtig 
gefiihrten kleinen Schnitt zu 6tfhen, um so Eibrei, Embryo und 
Mucosa uteri in situ conserviren zu kinnen. 

Fertigt man nun Serienschnitte an, so thut man gut, damit 


1) Kiner der griésseren Embryonen war vollkommen albinotisch 
und besass nuram Epiphyvsenende des Gehirns (Parietalorgan) eine 
Ansanunlung von schwarzem Pigment. 

Archiv ft. mikrosk. Anat. Bad. 36 31 
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cirea einen Centimeter proximalwiirts vom Uterus, also noch im 
Gebiet des eigentlichen Oviductes, zu beginnen. Wie schon bei 
der Priiparation des frischen, ausserordentlich blutreichen Organes 
nicht anders zu erwarten war, fallen bei der Durchmusterung der 
Querschnitte zuniichst die zahlreichen Gefiiss-Lumina ins Auge, 
welche zwischen Serosa und Muskelwand des ganzen Genital- 
tractus verlaufen (Fig. 5, 7 bei G, G). Die Muskelwand ist zwei- 
schichtig und besteht aus einem fusseren Liings- und einem inne- 
ren circuliiren Stratum (Fig. 1, M', M). 

Im Bereich des Oviduetes (Fig. 1) erscheinen beide Schieh- 
ten viel dicker und zugieich deutlicher von einander abgegrenzt, 
als weiter distalwiirts, wo es in Folge der extremen Ausdelhnung 
der ganzen Wand des Fruchtsackes oft nur noch schwer gelingt, 
die einzelnen Muskelelemente tiberhaupt zur Anschauung zu bringen. 
leh kann mir dies nur so erkliren, dass neben der Zerrung und 
Dehnung eine theilweise Riickbildung des Muskelgewebes  statt- 
findet. 

Auf das Muskelstratum folgt weiter nach einwiirts eine 
lockere Submucosa und daraut endlich die Mucosa’ selbst. 
Letztere ist zu zablreichen, zum = grossen Theil baumartig ver- 
zweigten Liingsfalten') (Pig. 5) erhoben, welche im Oviduct hiiutig 
bis zum Centrum des Canallumens vordringen, im Fruchtsack aber, 


proportional seiner Ausdehnung, an Héhe bedeutend abnehmen 


oder auch stellenweise ganz verstreichen. Stets handelt es sich 
dabei, wie dies ja auch in anderen Organsystemen der Fall ist, 
um eine Obertlichenvergrésserung und die Bedeutung einer 
solechen liegt, wie man gleich sehen wird, kaum irgendwo anders 
so klar zu Tage, wie hier. 

Was nun den feineren Bau der Sehleimhaut anbelangt, so 
nahm derselbe gleich von Antang an mem Interesse in ganz be- 
sonderem Maasse in Anspruch und es ist mir, wie ich glaube, 
auch gelungen, iiber alle Details ins Reine zu kommen. 

Wenige Millimeter proximalwiirts vom eigentlichen Beginn 
des Fruchtsackes, also noch im Bereich der weit einspringenden 
Schleimhautfalten, tritft man ein helles hohes Epithel, dessen Ele- 


1) Die Falten stehen hiinfig durch Querbriicken miteinander in 
Verbindung und schliessen so Hohlriiume ein, welche an den Quer- 
schnitt von Schlauchdriisen erinnern. 
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mente eine sehr wechselnde Gestalt besitzen. Letztere ist, wie 
man wischwer erkennt, im Allgemeinen auf mechanische Um- 
stiinde, auf Druck und Gegendruck, auf Einklemmung und Deb- 
nung zuriickzufiihren (Pig. 1, Ep). 

Linmerhin kann man die Grundform der einzelnen Zelle als 
eme eyvlindrische oder pallisadenfirmige bezeichnen 
Fig. 6, pa). Der grosse runde Kern hebt sich stets deatlich vou 
dem Protoplasma ab und allerorts begegnet man Mitosen (Fig. 1, 
6, mt). 

Der treie Zellrand, welcher hiiutig vorgebuckelt oder auch 
in eme oder mehrere Spitzen (Fig. 1, 6, Sp) ausgezogen und 
offenbar amoeboider Bewegungen fahig ist, triigt einen kurzen, 
zarten und dichten Wiinpersaum, welceher sich tiber alle 
die soeben erwithnten Unebenheiten des freien 
Zellrandes hinweg erstreckt. 

Das Centrum je emer Falte und ilrer Seitenausliufer nimit 
ein Hohlraum ein, dessen lyimphoider Charakter deutlich zu Tage 
tritt. Er steht mit dem submucisen Lager in directem Zusaimmen- 
hang und hier wie dort wird derselbe von einem zarten adenoiden 
Balkenwerk durchzogen, dessen Maschen von Tausenden von 
Leukocyten erfiillt sind (Fig. 1, 2, 4a). Diese sind ebenfalls 
in reichticherer Vermehrung begriffen, und zwar beobachtet man 
nicht nur Mitosen (Fig. 1 *), sondern auch Kiospungen (Fig. 1**); 
bei + der Fig. | sicht man sogar eme huteisenartige Gabelung, 
wovon sich je ein Schenkel in einen Intercellular-Rawn eimschiebt. 

Die Kinwanderung von Leukoeyten in die Latercellular-Réiume 
bildet iiberhaupt die Regel und sie findet in dem betreffenden 
Abschnitt des Genitaltractus so massenhaft statt, dass man hiiu- 
fig im ganzen Sehteld nicht einen einzigen Intercellular-Raum des 
Mucosa-Epithels frei von Leukoeyten trifft. Dabei kann man den 
Process der Einwanderung i allen seinen Phasen und in Folge 
davon alle miglichen Zustiinde der einzelnen Leukoeyten, von 
der kugeligen und keulenformigen bis zur wurst- oder wurm- 
artig gestreckten Form unterscheiden (Fig. 1, LL). Solehe ab- 
geplattete und langgestreckte Leukocyten triffi man tibrigens auch 
schon vor ihrer Einwanderung in die Mucosa im Centrum der 
Schleimhauttalten, denn auch hier handelt es sich schon wm die- 


selhen Anpassungsverhiiltnisse an die Umgebung (Fig. 1, L?, L’). 
Fig. 2 stellt einen Flichenschnitt durch das Stiick einer 
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Schleimhautfalte dar und man sieht hier, wie die an den Randern 
z. Th. im Profil getroffenen Epithelzellen (Ep) von den Leuko- 
eyten L, L' formlich eingemauert werden, und wie im Centrum 
immer neue Schaaren derselben nachriicken. 

An vielen Stellen sieht man die weissen Blutzellen den Epi- 
thelrand kuppenartig iiberragen und den Epithelkitt wie eine 
zarte Glashaut vorbauchen (Fig. 1, **, 77), nie aber ist es mir 
gegliickt, den Durehtritt derselben bis zu seinem Ende zu ver- 
folyen. Entweder geschieht dies erst in cinem spiiteren Stadium '), 
oder geht der Eintritt ins Lumen, wie dies bekanntlich auch bei 
andern Sehleimhiiuten schon beobachtet worden ist, blitzschnell 
vorbei. Mag sich dies nun so oder so verhalten, jedenfalls ist 
dabei auch ein anderer Umstand in Betracht zu ziehen, ich meine 
die durch die Eréffnung der Intercellular-Riiume gesetzte Locke- 
rung, beziehungsweise auch Forméinderung des Epithels. Inwie- 
fern aber letztere von Bedeutung ist, werde ich spiiter zu zeigen 
Gelegenheit haben. Fiir jetzt will ich nur noch bemerken, dass 
in diesem Abschnitte des Genitalrohres neben den weissen auch 
freie rothe Blutzellen in der Submucosa getroffen werden, bald 
reichlicher, bald spiirlicher, immer aber in der Riickbildung be- 
griffen, oder auch schon kriimelig zertallen. Der Kern, begierig 
Farbe aufnelmend, ist in der Regel noch intact, der Zellleib aber 
verschiedenartig zerrissen, an seinen Rindern ausgezackt, ge- 
schrumptt (Pig. 1, R, R, Rz). Bei Lz sieht man auch ein weisses 
Blutkérperchen in Auflésung begriffen. 

Bei iilteren Entwicklungsstadien (Embryo von 15 mim) trifft 
man in dem an den Fruechtsack stossenden Oviductabschnitt etwas 
andere Verhiiltnisse. Erstens ist der Flimmerbesatz geschwunden; 
der freie Zellrand trigt jetzt nur eine glashelle Cuticularkappe, 
und die Leukoeyten sind auf das Inmere der Schleimhautfalten be- 
schrinkt?), dringen also nicht zwischen die Epithelien ein. Zwei- 
tens erfolgt in diesem Stadium bereits auch im Oviduct eine gewal- 
tige Invasion von rothen Blutzellen, sowie eine Zerreissung 


1) Der Embryo des Stadiums, auf welches sich die Abbildungen 
beziehen, maass 4,5 mim. 

2) Da und dort begegnet man auch in der Submucosa ausge- 
dehnten Leukoeyten - Nestern, welche sich, fibnlich den Pever’schen 
Plaques des Siingethierdarms, bandartig weit in der Wand des Frucht- 


sackes hinaberstrecken. 
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des Epithels mit allen ihren Folgezustiinden, wie ich dieselben 
bei der Schilderung des Fruchtsackes darlegen will. 

In andern Fiillen, wo das Junge eben geboren war, begeg- 
nete ich in dem betreffenden Abschnitt des Genitalrohres wieder 
den in den Intercellular-Réiumen steckenden Leukoeyten. 

Ieh wende mich nun zur Betrachtung des cigentlichen 
Fruchtsackes (.Uterus*). 

Dass hier die Lingsfalten niedriger werden und an vielen 
Stellen ganz verstreichen, habe ich oben schon erwahnt, ich fiige 
aber jetzt noch hinza, dass sich die muskulése und ftibrése Sehicht 
der Fruchtsackwandung auf der Héhe der Sehwangerschaft so 
ausserordentlich verdiinnt, dass dieselbe an Dicke kaum = die 
Hilfte der Mucosa erreicht. Von einer durch active Muskelkratt 
des Uterus erfolgenden Ausstossung des Fétus kann also nicht 
wohl die Rede sein und man ist zu der Annahme gezwungen, 
dass jener sich seinen Weg bei der Geburt selber bahnt. 


Im proximalen Abschnitt des Fruchtsackes bleibt der Epi- 


thelcharacter anfangs ganz derselbe, auch  persistiren die nach 
wie vor massenhaft in die Mucosa vordringenden Leukocyten. 
Etwas weiter nach hinten zu aber werden dieselben immer spiir- 
licher und zugleich verliert sich der epitheliale Wimpersaum. 
Die vorher hellen Zellen nehmen eine etwas triibere Beschaffenheit 
an und zeigen an ihrem freien Rand nie mehr jene Spitzchen 
und Hickerchen (vergl. Fig. 1 mit Fig. 3 und 4). Die’ wich- 
tigste Aenderung aber beruht darauf, dass jetzt ganze Schaa- 
ren von rothen Blutzellen in das von den Leukocyten 
zuvor ausgenagte Maschenwerk der Submucosa und in 
die damit zusammenhingenden Schleimhautfalten ein- 
dringen. Das Innere der letzteren sieht ebenfalls aus wie zer- 
rissen oder, wie ich mich bereits ausgedriickt habe, wie ausge- 
nagt (Fig. 4, b und ¢). Die Blutzellen liegen zuweilen (Fig. 3, 
R, Fig. 5, 7 bei R) in férmlichen Nestern zusammen, hiiufiger 
aber trifft man sie in kleineren Paketen oder auch nur einzeln 
an. Dabei zeigen sie sich nur selten noch intact, viel hiufiger 
sind sie in Schrumpfung und im Zerfall begriffen. An vielen 
Stellen platten sie sich gegenseitig ab (Fig. 5, 4, D bei R) und 
verlieren ihre Kerne. Letztere (Fig. 3, k) liegen dann entweder 
dicht neben dem Zellleib (Fig. 3°) oder ist letzterer allein iibrig 
geblieben (Fig. 4b bei +7). 
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Die rothen, freiliegenden Blutzellen') erfiillen simmtliche Ge- 
webe so dicht, dass man kaum irgendwo in cinem Schnitt eine 
Liicke oder cinen Spaltraum findet, der nicht von ihnen besetzt 
wiirde (Fig. 5—7, R, RK). Allein sie beschrinken sich nicht 
auf die Submucosa, sondern dringen massenhaft gegen das Epi- 
thel der Schleimhaut vor, bringen letzteres an vielen Stellen zum 
Sehwund, breehen dureh und gelangen in das Cavum uteri, um 
hier, in immer kleinere Kiigelehen (Pig. 5, R', R®, Fig. 5, R) 
zerfallend, sich dem Ejibrei beizumischen. Letzterer hebt sich bei 
Pikrinfiirbung (Fig. 7, Do) durch seine lebhaft schwefelgelbe 
Farbe secharf yon den dunkler (braunroth bis schwarz) gefiirbten 
Zerfallsproducten der rothen Blutkérper ab (Pig. 7, RS. Es lag 
mir. nun viel daran, die feineren Vorgiinge, welche sich bei diesem 
Bluterguss in die Hoéhle der Gebirmutter abspiclen, kennen zu 
lernen, und was ich dabei beobachtet habe, ist Folgendes. 

Die im Falten-Innern emporsteigenden Blutzellen, resp. ihre 
Theilstiicke, dringen in der Regel gleich bis zum freien Um- 
schlagsrand der Falte empor, oder aber machen sie unterwegs 
schon Halt, stauen sich und bauchen die Seitenwand der Falte 
hinaus (Fig. 4a bei + und 4b bei 77). In beiden Fallen sammeln 
sie sich an den betreffenden Stellen an und ballen sich, unter 
gegenseitiger Abplattung, zusammen (Fig. 1—5, 5). Zugleich 
bildet sich in ihrer Umgebung ein (walrseheinlich von Fliissig- 
keit erfiillter) Hohlraum (Pig. 3, 4, a und e, LR) aus, und nun 
reagiren die den freien Faltenrand besetzenden Epithelzellen auf 
den so gesetzten Reiz in dreierlei verschiedener Weise. Entweder 

und diesen Process beobachtet man weitaus am_ haufigsten — 
collabiren sie, bersten und zerfallen in detritusartige Massen (Fig. 
3, 4a, 5,7, bei Det), oder aber sie quellen, blihen sich auf, ge- 
winnen gleichsam ein hydropisches Aussehen (Fig. 3 bei +) und 
gehen dann erst zu Grunde. Die dritte Méglichkeit endlich ist 
die, dass die zu oberst auf der Faltenkuppe liegenden Zellen, 
sowie die zwischen ihnen liegende mtereellulire Kittsubstanz 
(Fig. 4¢ bei *) mehr und mehr (Pig. 4b bei +) ausgedehnt wird, 


° 

1) Zuweilen dringen auch Capillaren bis ummnittelbar gegen die 
Mucosa vor (Fig. 3 CapG); spiiter wird ihre Wand, wahrscheinlich un- 
ter dem Einfluss der Leukoeyten, eingeschmolzen und die Blutzellen 


werden frei. 





Beitriige zur Entwicklungsgeschichte von Salamandra atra. 477 


bis endlich das Maximum der elastischen Spannung erreicht ist 
und der Einriss erfolgt'). So wird aut verschiedene Weise stets 
derselbe Zweek erreicht, d. h. die Sprengung der Mucosa. 
Ist diese erfolet, so mischen sich die Blutzellen dem Eibrei bei 
und dienen so als Sauerstofftriger fiir die Respiration®). 
In diesem Blut-Eibrei baden sich die langen, fiederformigen 
Kiemenbiischel des Embryo, deren epitheliale Wandung zumal in 
den letzten (feinsten) Veriistelungen so ungemein zart ist, dass es 
oft nur schwer gelingt, dieselbe nachzuweisen. In solchen Fiillen 
bekommt man dann den Eindruck, als wiiren die inliegenden 
Blutzellen von gar keiner weiteren Hitlle mehr umschlossen und 
liigen frei zu Tage. Dem ist aber natiirlich nicht so, jedentalls 
aber liegen die Verhiiltnisse fiir cinen Gasaustausch so giinstig 
als méglich*). 

In jener sauerstoffreichen und zugleich ausseror- 


dentlich nahrhaften Materie schwimmt nun der Embryo, 
athmend und zugleich activ Nahrung aufnehmend, fres- 
send. Dabei trifft man nicht nur seinen ganzen Vorderdarm, sondern 
hiiufig auch die Nasenhéhlen und die Lungen mit Nahrungsbrei prall 
angefiillt. Wenn dann der Eibrei beim Heranwachsen des Thieres 


allméhlich verbraucht wird, so bleiben immer die letzten Spuren 
davon im Bereich der Kiemen erhalten und verkleben diese mit der 
Hautoberfliiche des Thieres. Eime Aufhahme von geformten Ele- 
menten des Eibreis seitens der Kiemen, kann ich mit Sicherheit aus- 
schliessen, stets war das Innere der Kiemenbiischel ganz wasserhell 
und schloss nichts ein, als Gallertgewebe, spirliche Leukoeyvten und 
zahlreiche, der Wand dicht angelagerte, die Epithelzellen oft zur 
Seite driingende, blutgefiillte Capillaren. Auch eine Authalme 
geformter Dotterelemente durch die fiussere Haut vermochte ich 


1) Die Méglichkeit, dass bei der Zertriimmerung der Mucosa- 
Epithelien die Leukocyten eine vorbereitende Rolle spielen, habe ich 
oben schon hervorgehoben; ich moéchte aber fast annehmen, dass 
hierbei auch die excessive Dehnung und Spannung der Uteruswand 
ein weiteres praedisponirendes Moment abgiebt. 

2) Schon in dem Moment, wo die rothen Blutzellen im Niveau 
des Epithelrandes der Mucosa ankommen, vermégen sie durch Contact 
wirkung mit dem den Embryo umspiilenden Fluidum die Respiration 
desselben zu beeinfiussen. 

3) Kin Flimmerepithelium habe ich auf den Kiemenbiische!n 


nicht wahrgenommen. 
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nirgends, auch nicht bei den jiingsten mir zu Gebote stehenden 
Embryonen von 3 mm Liinge, nachzuweisen. Dieser Befund 
schliesst aber natiirlich endosmotische und exosmotische Vorgiinge 
nicht aus und soleche migen mit dem Gasaustausch Hand in 
Hand gehen. 

Im Darmecanal fanden sich nur iiusserst spirliche, gerinnsel- 
artige oder feinkérnige, oft wie Staubpartikelchen aussehende 


Massen, die das Lumen nie ganz erfiillten und die tiberhaupt nur 


selten von Strecke zu Strecke auttraten. 

Es sind kaum nennenswerthe Ueberreste des Verdauungs- 
processes, die vielleicht in weiter candalwiirts liegenden Darmab- 
sechnitten auch noch assimilirt worden wiiren!). 

Von eigentlichen Fiicalmassen ist nirgends eine Spur aufzu- 
finden und der Stoffwechsel scheint also derartig zu verlauten, 
dass die gesammte Masse der eingefiihrten Nahrung so gut 
wie ganz zur Resorption gelangt, dass also, wenn der Ausdruck 
erlaubt ist, die Rechnung fast ganz aufgeht. Dass aber auch 
Stoffe der regressiven Metamorphose nicht giinzlich tehlen, —be- 
weist schon das Auftreten einer Vor-*) und spiiter einer Urniere. 
Der Embryo wird also durch seine Cloake Harn entleeren und 
dieser wird sich dem umgebenden Blut-Eibrei beimischen, ohne 
dass ich etwas Weiteres dariiber anzugeben wiisste. In Fiillen, 
wo der Embryo mit dem Beckenende gegen die Cloake des Mutter- 
thieres schaut, liegt der Gedanke, dass er dort abfliessen werde, 
allein die umgekelrte Lage des Fétus ist mindestens ebenso hiiufig. 

Nach dieser Abschweitung wende ich mich zur Betrachtung der 
Uterus-Schleimhaut zuriick und constatire zuniichst, dass sich 
dieselbe beziiglich der Berstung des Epithels in ihrer ganzen Aus- 
dehnung ganz gleich verhilt. Erst am distalen Ende des Uterus, 
wo die Spannung nachiisst, springen die Falten, von intactem 
Epithel iiberzogen, allméhlich wieder weiter ins Lumen vor und 
das Ganze gewinnt wieder ein mehr oviductartiges Gepriige. 

Das Einreissen des Epithels, die Zertriimmerung desselben 
durch die andringenden rothen Blutzellen, steigert sich nun immer 
mehr gegen die Geburt hin, bis schliesslich der gréssere Theil 


é 


1) Jene Stoffe zeigen eine ganz andere Farbenreaction, als der 
Inhalt des Magens. 


2) Jederseits liegen zwei Nephrostomen. 
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der Schleimhaut eine Abstossung erfiihrt, wie dies auf den 
Figuren 5 und 7 dargestellt ist. Man ersieht aus denselben, dass 
nicht allein (Pig. 5, bei **) das Mueosa-Epithel, sondern auch 
der ganze treie Faltenrand verloren gehen kann (Fig. 5, bei 7). 
An derartigen Stellen eines ausgedehnteren Substanzverlustes liegt 
dann die Submucosa des Fruehtsackes, dessen Wand ich aut der 
genannten Figur mit WES bezeichnet habe, auf eine gréssere 
oder kleinere Strecke frei zu Tage (vergl. auch Fig. 7 bei Sbm). 

Fig. 7, welche bei starker Vergrésserung gezeichnet ist, 
liisst erkennen, wie gross die Verheerungen sind, welche durch 
jenen Einsehmelzungsprocess im Bereich der Uteruswand_ hervor- 
gerufen werden. Jede Regelmiissigkeit in der Sehichtung ist 
verwiseht. die Muskulatur ist zum allergréssten Theil geschwunden 
oder in Riickbildung begritfen; die Schleimhaut zeigt sich nur 
bei Ep noch erhalten, im Uebrigen ist sie zerstért, und an ihrer 
Stelle liegen ganze Haufen von abgestossenen und zerfallenden 
Epithelien, rothen und weissen Blutzellen, und dem allgemeinen 
Detritus mischt sich auch noch der Dotter der Geschwister-Eier 
bei (Do). 

Durch diese tiefeingreifenden Vorgiinge werden selbstver- 
stiindlich immer mehr Capillaren aufgeschlossen und, je mehr 
nun das Material der Nahrungseier verbraucht wird 
und sich seinem Ende nihert, um so mehr tritt die 
Mutter durch Beisteuerung von Blut, Lymphe und zer- 
fallenden Epithelien fiir den Verlust ein. 

Bei Thieren, bei welchen der noch stark ausgedehnte Frueht- 
sack erkennen liess, dass sie vor nicht langer Zeit geboren haben 
mussten, erscheint die Zahl der eingerissenen Mucosabezirke nicht 
mehr so bedeutend und Alles weist bereits auf eine Neubil- 
dung der Schleimhaut hin. Diese Neubildung im Einzel- 
nen zu verfolgen habe ich keine Gelegenheit gehabt, es kann 
aber kein Zweifel dariiber bestehen, dass dieselbe durch Nach- 
schub von den seitlichen intacten Mucosastellen aus geschieht. 

Ich brauche wohl kaum erst darauf hinzuweisen, dass der 
geschilderte Prozess ganz an jene Vorgiinge erinnert, wie sie sich 
an der Mucosa des menstruirenden Siugethier-Cterus abspielen. 
Selbstverstindlich aber habe ich dabei nur den morphologi- 
sehen Gesichtspunkt im Auge. In_ physiologischer Beziehung 
liegen die Unterschiede klar zu Tage. Auch die Abstossung und 
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Neubildung. der Uterusschleimhaut, wie sie sich bei Siugethieren 
und dem Menschen post partum vollzicht, kann zum Vergleiche 
herbeigezogen werden. Hier wie dort kann man von ciner De ei- 
dua-Bildung und von einer Betheiligung des miitterlichen 
Blutsystems bei der Erniéihrung und dem Respirationsprocess des 
Embryo sprechen. 

Allerdings bestehen in den Mitteln und Wegen grosse Ab- 
weichungen, denn dersetbe physiologisehe Zweek wird, wie wir 


sehen, auf ganz verschiedenen Balnen erreicht'). 


Nachdem ich eimmal diese interessanten Befunde bei dem 
schwarzen Landsalamander gemacht hatte, lag fiir mich der Ge- 
danke sehr nahe, auch den gefleekten Landsalamander 
Wihrend seiner Fortpflanzungsperiode einer Untersuchung zu unter- 
werlen. Ich habe dies auch ausgetiihrt und bin dabei za dem 
Resultate gekommen, dass sich in der Sehleimhaut des Frueht- 
sackes hier ganz iihnliche Prozesse abspielen, wie ich sie im Vor- 
stehenden von Salamandra atra geschildert habe. Ich will 
desshalb hier nicht weiter darauf eingehen, wohl aber noch einer 
Arbeit R. Stiive’s®) Erwiihnung thun, welche im voerigen Jahre 
aus dem zoologischen Institut zu Tiibingen hervorgegangen ist, 
Der Verfasser kommt am Sehluss seines Autsatzes u. a. auch auf 


den Eileiter einer triichtigen Salamandra maculata und 


auf den grossen Blutreichthum desselben zu sprechen. Dabei ist 
ihm nicht entgangen, dass rothe Blutkérperchen ,aus den Ge- 
fiissen in das umgebende Bindegewebe  iibergetreten) waren*. 
Striive fihrt dann wértlich folgendermaassen fort: .Dieselben 


1) F. Stuhlmann hat in seiner interessanten Arbeit ,Zur Kennt- 
niss des Ovariums der Aalmutter* (Zoarees viviparus Cuy.), Abhandl. 
aus dem Gebiete der Naturwissenschaften Bd. X, Hamburg 1887) auf 
die Erndihrungsverhiltnisse der in einem Blutraume des miitterlichen 
Ovariums schwimmenden Embrvonen der Aalmutter aufmerksam 
gemacht, und dabei mitgetheilt, dass dieselben Sehluckbewegungen 
austiihren und sich so die triibe serése Ovarialfliissigkeit mit den darin 
suspendirten rothen und weissen Blutzellen aneignen. Man sieht, dass 
hier derselbe Zweek wieder auf andere Art erreicht ist und Aehnliches 
scheint auch bei andern Fischen (Clinus, Cristiceps australis ete.) 
vorzukomimen. 

2) R. Stiive, Beitrag zur Kenntniss des Baues der Eileiterdriisen 
bei den Amphibien. Arch. f mikr. Anat. Bd. XXXIV. 1889. 





Beitriige zur Entwicklungsgeschichte von Salamandra atra. 481 


(se. die Blutkérperchen) befanden sich oft dicht an der inneren 
Oberfliche des Eileiters und waren kaum von einigen Binde- 
gewebsfasern iiberzogen, so dass es den Anschein hatte, als ob 
sie im Begrilfe stiinden, auszuwandern. Sehr walhrscheinlich sind 
die in Fig. 7 bei V abgebildeten Litcken durch den Austritt von 
Blutkérperchen entstanden.* 

Diesen Satz kann ich nun auf Grund eigener Erfabrungen 
scines hypothetischen Characters entkleiden und aussprechen, dass 
Striive ganz auf der richtigen Fiilrte war, und dasselbe gilt 
auch beziiglich seiner Vermuthung (— seine Worte sind: .man 
kénnte daran denken* —), dass die auswandernden Blutzellen 
~Vielleicht zur Erniihrung der Embryonen beiiriigen*. Ganz un- 
verstiindlich ist mir aber der folgende Satz: .wahrschein- 
licher indessen scheint es za sein, dass der Vorgang mit der Er- 
neuerung des Epithels im Eileiter in Beziehung zu bringen ist. 
An der Stelle néimlich, wo sich die ausgewanderten Blutkérper- 


chen vornelmilich fanden, war so gut wie kein Epithel im Eileiter 


vorhanden.* Zum Sechlusse weist der Verfasser noch auf die Be- 
zichungen zur Menstruation der Siiugethiere hin. 

Man sieht also, dass Stiive im Allgemeinen richtig gesehen, 
dass er aber seine Beobachtungen nicht richtig zu deuten und 
bis zur Erlangung einer betriedigenden Einsicht in den wahren 
Sachverhalt zu vertiefen vermocht hat. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XTX. 


Falte der Mucosa des distalen Oviduct-Endes von Salamandra 
atra (starke Vergrésserung). Ep Epithelien mit Spitzchen 
(Sp) und Hoickerehen am freien Rande, Wh Wiimperbesatz 
derselben, sant Mitosen, L,L4L°,L% Leukoeyten zwischen den 
Epithelien, bei + und *« * in Theilung begriffen. Lz zerfal- 
lender Leukocyt. R,R rethe Blutkérperchen, bei Raz im Zer- 
fall begriffen. M Ring-, M' Liingsmuskel-Stratum, Ser Serosa. 
Flichensehnitt durch eine Mucosafalte. Ep Epithelien, L,L! 
Leukoeyvten, z. Th. noch in der Tiefe liegend. 

Zwei Falten der Mucosa uteri. CapG Capillargefiiss, LR Lymph- 
raum, in welchem ein Paket rother Blutkérperchen (R) liegt. 
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R freie rothe Blutzellen, K Kern-, P Zellleib derselben, R',R? 
Blutzellen, welche nach ihrem Eintritt in das Cavum uteri in 
kleinere Stiicke zerfallen. Det,» Detritus (zerfallende Epithel- 
zelle), +4 gequollene Epithelzellen auf der Hihe der Schleim- 
hautfalte, L. Leukoeyten. 

Fig. da, b, « Drei freie Enden von Schleimhautfalten des Uterus. 

t.Rt rethe Blutzellen in einem Hohlraum (LR) liegend und 
im Begriff, das Epithel zu durchbrechen. Letzteres ist an den 
betreffenden Stellen, bei +,¢+, und bei * stark vorgebaucht 
und in regressiver Metamorphose begriffen. In Fig. a ist der 
Durechbruch bereits erfolgt, neben den Theilstiicken rother 
Blutzellen R! liegt eine detritusartige Masse (Det); bei ZW ist 
der Zerfall des Epithels in vollem Gange. L,L. Leukocyten. 
Das Innere der Schleimhautfalten sieht wie zernagt aus, 

‘ig. 5. Grisseres Stiick der Mucosa uteri (schwache Vergrésserung). 
WFES jiussere Wandunge des Fruchtsackes, nach innen von der 
stellenweise eingerissenen und zu Grunde gegangenen (vel. 
die Stellen bei *, *,+) Mucosa iiberkleidet. Bei +,+ sind auch 
die freien Faltenriinder corrodirt. R/’ zertallende rothe Blut- 
zellen im Cavum uteri, RR rothe Blutzellen, welche noch in 
der Uteruswand liegen. Det Detritus — zerfallende Epithelien 
der Mucosa, G,G Querschnitte von Blutgetiissen. 

Fig. 6. Stark vergriéssertes Epithe! aus dem obersten, proximalen Ab- 
schnitt des Uterus. Sp Spitzchen am freien Zellrand, pal pal- 
lisadentérmige Zellen, mt Mitosen. 

Fig. 7. Eingeschmolzene Mucosa uteri (starke Vergroéss G,G@ Quer- 
schnitte von Gefiissen. Ep erhaltener Epithelrest, R- rothe 


Blutzellen in Schrumpfung und im Zerfall begriffen, R! Theil- 


stiicke derselben im Cavum uteri, Det Detritus (zerfallene Epi- 
thelien), Do Dotterbrei, Sbm frei liegende Submucosa, tiber 
welcher das Epithel bereits eingeschmolzen ist. 
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Ilierzu Tafel XX, XXI und XNII. 








Obgleich es feststeht, dass die Thiitigkeit des Herzens von 
seinem Bau abhiingt, und schon viele gelehrte Arbeiten, welche % 






die Erforschung der Herzstructur zum Zweek hatten, vorliegen, 





so ist doch noeh Vieles sowohl im Bau wie in der Thitigkeit 






dieses fiir das Leben so wichtigen Organs unaufgeklirt geblieben. 






Der Sehwierigkeiten wegen, welche solchen Untersuchungen sich 





entgegenstellen, gelingt es nur ganz allmihlich neue Thatsachen 





mur Lisung dieser fiir die Anatomie, Physiologie und Pathologie 





gleich interessanten Frage herbeizuschatfen. Jedoch durch fleissi- 





ges Sammeln you néthigem Material durch neue Beitriige, welche 













durechaus nicht grundlegend zu sein brauchen, lisst sich vielleicht oie 
in der Zukunft wie aus Bausteinen ein solides Gebiude auffiihren, a 
so dass uns auch dieses Geheimniss offenbar wird. Der langsame be 





Satan Se 


Fortsehritt in dieser Richtung ist sowohl durch die Complicirtheit 
der Aufgabe, wie durch die dem menschlichen Denkvermigen 





” 
See: % 






gesetzten Schranken bedingt, kann uns also nicht auffallen. Wohl 






aber miissen wir uns wundern, wenn einige Untersucher nicht die ‘a 






ganze Literatur der Frage beriicksichtigen oder sogar, wie es 






scheint, vorsiitzlich ignoriren. Diese Erscheinung liisst sich wahr- | 
scheinlich dadurch erkliren, dass manche Menschen bei ihren a 
Untersuchungen von irgend einer Idee so eingenommen werden, 
dass sie unwillkiirlich das friiher Bekannte gar nicht beachten. 
Dagegen bleibt uns aber ganz unverstiindlich, wie Gelehrte, die 









Handbiicher iiber die Anatomie und Physiologie des Herzens zu i* 
° "1° rh He 

schreiben itibernelimen, wissenschafiliche Thatsachen entstellen oder ‘a 
: 


verschweigen kénnen. Folgende Thatsachen sollen das beweisen. 
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Beseelt von der Idee, dass im Herzen die Erregung zur Con- 
traction von einer Muskelzelle zur anderen iibergeht (,j’ai émis 
la présomption que lexeitation se propage dans la substance 
musculaire du coeur non pas au moyen de nerts, mais communi- 
cation directe dune cellule musculaire A lautre*), giebt Th. W. 
Engelmann (1) an, dass diese Voraussetzimg durch das Fehlen 
ven Nerven und Muskeizellen iim Herzventrikel zur Gewissheit 
wird ("Tous ceux qui ont ¢tudié la structure intime du muscle 
ventriculaire sayent que, sur la plupart des points, il est tmpos- 
sible de découvrir, méme avee les excellentes methodes dont on 
dispose aujourd hui, te fibrille nerveuse ou nimporte quel autre 
Clément nerveux"). Zur Bekriittigung dessen, dass die Herz- 
muskulatur olme NerventheiInalhme sich contrahiren kann, fiihrt 
Engelmann (2) an, dass an den Harnleitern peristaltische Be- 
wegungen zur Beobachtung gelangen, obwoll dort keme Nerven- 
zellen vorkiimen (,dass die peristaltische und antiperistaltische 
Bewegung der Ureteren ohne Mitwirkung von Ganglienzellen zu 
Stande kommen kann“, und weiter .das peristaltische und anti- 
peristaltische Fortschreiten der Bewegung kommt dadureh zu 
Stande, dass die Erregung ohne Vermittelung von Ganglienzellen 
und Nerventasern direct von Muskelzelle auf Muskelzelle ftortge- 
ptlanzt wird*). 

Nun hat aber doch schon Alex. Dogiel (3) gezeigt, dass 
die Ganglien nicht nur am unteren Theile der Ureteren liegen, 
wie Engelmann behauptet, sondern auch am oberen*. Ferner 
hat Prot. Joh. Dogiel (4) gefunden, dass an der Atrioventricu- 
largrenze die nn. cardiaci bedeutend verdickt erscheinen und von 
ihnen diinne Nervenzweige zwischen den Vorhéfen md den Ven- 
trikel abgehen. Etwas tiefer, dicht unter den Klappen, zerfallen 
dliese Nervenverdickungen in einzelne Nervenbiindel (2—4), welche, 
lings den Striingen von Bindegewebe und elastischen Fasern, die 


mit den Klappen in Verbindung stehen (chordae tendineae), ver- 


lanfend, zur inneren Ventrikelfliiche treten und hier, unter dem 
Endocardepithel zwischen den Trabekeln cinzelne Muskelbiindel 
umstrickend und sich verzweigend, in Form feiner Fiiden bis zur 
Herzspitze ziehen. Ausserdem hat Joh. Dogiel Gruppen von 
Nervenzellen, welchen er die Bezeichnung .ganglia ventricularia* 
gab, wnterhalb der Klappen im Herzventrike! des Frosches be 
schrieben. Die Zahl der Nervenzellen nimmt in der Richtung 
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zur Herzspitze allmiihlich ab, so dass in der Niihe der letzteren 
nur einzelne oder auch gar keine Nervenzellen mehr angetrotfen 
werden. 

Ungeachtet dieser Publicationen sind die Angaben iiber das 
Nervensystem des Herzens in den meisten Handbiichern der Phiy- 
siologie und Histologie obertliichlich oder sogar falsch. So lesen 
wir in dem kiirzlich ersehienenen, unter der Redaction von Dr. 
M. Lawdowski und W. Owsjannikow (5) herausgegebenen 
russischen Werke ,Gruandziige der mikroskopischen Anatomie 
folgenden Passus: .Die in das Parenchym des Herzmuskels ein- 
tretenden Nerventiiden werden von Nervenzellen unterbrochen. 
Dogiel und Openchowski (6) entdeckten beim Frosch im 
oberen Theil der Ventrikelwand Ganglien; ihre Beobachtungen 
haben aber kee Bestiitigung gefunden.“  Hierbei bleibt es un- 
bekannt, von welchen Untersuchungen der Autor dieser Zeilen 
spricht, auch ist nicht angegeben, wer die Arbeiten von Joh. 
Dogiel widerlegt hat, und das aus dem eintachen Grunde, dass 
eine solehe Widerlegung gar nicht existirt. 

H. Aubert (7), dem doch volle Competenz in den die Blut 
circulation betreffenden Angelegenheiten nicht abgesprochen wer- 
den kann, sagt: .In welcher Weise die extracardialen Nerven 
mit den intracardialen Nerven und der Muskulatur des Herzens in 
Verbindung stehen, ebenso wie der Vorgang in den Nerven und 
im Herzen, durch welchen sie den Einfluss auf die Bewegungen 
des Herzens ausiiben, kurz, eine Theorie der Herzinnervation, er- 
giebt sich aus den bisherigen Versuchen nicht. An ciner anderen 
Stelle lesen wir: ,,.You den Kammerganglien dringen Fasern in 
die Substanz des Ventrikels ein, lassen sich aber uur eime kurze 
Streckweite verfolgen, so dass sich in dem bei weitem = gréssten 
Theile des Ventrikels weder Nerventasern, noch Ganglien nach- 
weisen lassen." 

Derartige Charakteristik der Herznerven tinden wir, wenn 
auch nicht in allen, so doch in den meisten Handbiichern der 
Physiologie und Hist@logie. 

T. Lauder Brunton (8) neigt sich in seinem Werk ,,Phar- 


macology, Therapeutics and Materia Medica, i887“ zu der An- 


sicht, dass das Herz bei einigen Thieren unabhingig von Nerven 
sich contrahirt und fiihrt als Beweis an, die vordere und hintere 
Hohlvene, welche den venésen Sinus beim Frosch bilden, pulsirten, 
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ohne dass Nervenzellen in denselben anzutreffen wiren: ,,The 
heart of the snail, although it consists of simple protoplasm 
without nerves, beats rhythmically, and when a ligature is tied 
across the venous sinus in the frog the venae cavae and upper 
part of the sinus continue to beat although they possess no spe- 
cial ganglia while the rest of the heart remains motionless although 
is contains both Bidders and Remak’s ganglia.” 

In Folge dessen sahen wir uns veranlasst, eine Reihe neuer 
Untersuchungen iiber die Anatomie und Physiologie des Herzens 
vorzunehmen. Vorliegende Abhandlung bringt nur den anatomi- 
schen Theil unserer Arbeit, da wir den physiologischen Theil im 
entsprechenden Journal zu verdffentlichen gedenken. Bei unseren 
Arbeiten fand bei der Erforschung der Struetur die Funetion und 
umgekehrt bei der Untersuchung der Function die Structur volle 
Beriicksichtigung, da wir iiberzeugt sind, dass nur auf diese 
Weise die Thiitigkeit und der Bau eines Organs vollkommen 
verstanden werden kann. 

Untersuchungsmethode. Die Herzzweige des Vagus 
wurden an Priiparaten, welche in einer '/,procentigen wiisserigen 
Essigsiurelésung sich betanden, untersucht. Eine selche Liésung 
liisst, hauptsichlich zu Anfang ihrer Einwirkung, die feinsten 
Nervenzweige ganz deutlich hervortreten. Die Vertheilung der 
Nerven und Ganglien im Herzen wurde nach der von Joh. 
Dogiel schon friiher angegebenen Methode studirt. Das Freseh- 
herz wurde niimlich von der Spitze bis zur Ursprungsstelle des 
sulbus (truncus arteriosus 7) und von hier bis zur Ejintrittsstelle 
der venae pulmonalis durchschnitten, hieraut so auseinandergezerrt, 
dass der Verlauf der Nerven an der Scheidewand und die Klappen 
an der Atrioventriculargrenze deutlich sichtbar waren, und in 
dieser Lage mittels Stecknadeln fixirt. Nun wurden folgende 
Stellen abpriiparirt: die Vorhotscheidewand mit den Nerven, die 


Klappen und eine diinne Trabekelschicht von der inneren Ventri- 
kelfliiche. Der obere Theil der Klappen wurde hin und wieder 
entfernt, um den Gang der Nerven bessér zu iibersehen. Ein 


solches Piriiparat wurde in einem Schilchen mit Wachsboden 
mittels Stecknadeln fixirt und mit ciner '/, procentigen Osmium- 
siiurelésung bearbeitet. 

Bis zu ihrem Eintritt in das Herz wurden die Nn. cardiaci 
an der oberen, inneren Pericardiumiliiche, nachdem letzteres  er- 
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éffnet und das Herz entfernt oder nach unten geschoben war, 
ebenfalls mit eimer '/,procentigen Lésung von Ueberosmiumsiure 
beliandelt. Die angetiihrten Lésungen von Essig- und Ueber- 
osiniumsinre Kamen auch beim Stadium der Nervenelemente in 
den Vorhéten des Froschherzens zur Anwendung. 

Bei der Untersuchung der Nerven an den Hohlvenen und 
un Sinus yenarwma cavarum verfuhren wir gewéhulich folgender- 
massen: nach Eréffnung der Brusthéhle und des Pericardimnus 
wurde das Herz an der Grenze zwischen den Vorhéten und dem 
Sinus durchschnitten und entfernt.  Hierauf wurde die Wand 
zwischen dem Sinus und den Vorhéten abpriiparirt, so dass am 
Priiparat nur die seitliche und hintere Wand des Sinus, die drei 
Hohlvenen und die Pulmonalvene erhalten blichen. Jetzt wurden 
die Venen an ihrer vorderen Wand, vou ihrer Einmiindungsstelle 
in den Sinus ab, aufgeschnitten, worauf dieselben an ihren Ein- 
trittsstellen in das Pericardium, oder auch etwas héher durch- 
trennt, und der Sinus sammt den Venen von ihrer Umgebung 
abpriparirt wurden. Nachdem nun das Pericardiumblatt von 
diesen Gebilden entfernt und letztere ausgebreitet und mittels 
Stecknadeln fixirt worden waren, wurde das Priiparat 1—24 
Stunden lang mit einer '),procentigen Lésung von Ueberosmium- 
siiure behandelt. 

Um die Nerven, welche méglicherweise im Bulbus arteriosus 
enthalten waren, zu untersuchen, wihlten wir uns méglichst wenig 
pigmentirte Friésche, schnitten ihnen das Herz aus, fixirten das- 
selbe an der Spitze und den Gefiissen und suchten vom Bulbus 
und den Vorhéten das viscerale Pericardiumblatt zu entfernen, 
was nicht besonders schwierig war. Hierauf tremiten wir den 
Bulbus von den Vorhéfen und étfneten ihn an der Vorder- oder 
Seitenwand vou seinem Grund bis zur Theilung in Getiisse. Indem 
wir den Sehnitt horizontal, etwas unterhalb des Bulbusgrundes 


und parallel seinen Grenzen, beiderseits bis zur Basts der Vorhite 


verlingerten, blieb am Bulbus ein demselben anliegender Theil 
der Vorhotswand. Sehliesslich entfernten wir die Spiralklappe 
von der immeren Bulbustliche und behandelten das ausgebreitete 
Priiparat mit '),procentiger Lisung yon Ueberosmiumsiiure oder 
anderen spiter anzugebenden Reagentien. Ein solches Priparat 
bestand gewéhnlich aus dem ausgebreiteten Bulbus, emem Theil 


Arehiv f. mikrosk. Anat. Ba. 36 32 
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ihnen betind- 








der Vorhéfe und einem unbedeutenden, zwischen 
lichen Theil vom Ventrikel. 

Die Form, Grésse, Zahl, Structur und Richtung der Fort- 
siiize der Nervenzellen des Herzens, ebenso wie ihr Verhiiltniss 
zu den Herznerven wntersuchten wir an Sehnitten der Vorhots- 
scheidewand oder des ganzen Herzens, oder bedienten uns zu 
diesem Zweck der Isolationsmethode. 

Die Isolation geschah derart, dass wir den Sinus venosus, 
oder irgend eine der denselben bildenden Venen, oder auch die 
Vorhofscheidewand mit Ueberosmiumsiiure behandelten und hier- 
auf das Priiparat auf einige Tage oder Wochen in mit einer 
geringen Menge Iprocentiger Essigsiiurelésung versetztes Glycerin 
brachten. Nach soleher Behandlung wurde das Priiparat  sorg- 
fiiltig mit feinen Nadeln zerzuptt und in Glycerin untersucht. 

Von isolirter Scheidewand, von Herzen, welche von der 
Spitze bis zur Pulmonalvene aufgeschlitzt und, wie oben angege- 
ben, ausgebreitet, oder auch von anversehrten Herzen nach Fiir- 
bung und Erhirtung warden mittels eines Mikrotoms Schnitte 
von 0,01—0,03 mn Dicke angetertigt. 

Zur Firbung der Nerven bedienten wir uns verschiedener 
Methoden: des Chlorgoldes, der von Ranvier (4) u. A. empfoh- 
lenen Methoden und auch der '),procentigen Lisung von Ueber- 
osmiumsiiure. Die Sehnitte wurden mit Boraxearmin von Gre- 
nacher (nach Erhirtung in der Flemming’schen Fliissigkeit), mit 
Himatoxilin (nach Erhirtung in Sublimat) und mit Bismarckbraun 
‘naeh Erhirtung in Ueberosmiumsiiure) gefiirbt. Nach jedesmaliger 
Kirbung wurde das Priiparat mittels Spiritus allméhlich (vom 50- 
procentigen bis zum absoluten) entwiissert, mit Xylol oder Toluol 
vetriinkt, in Parattin eingeschlossen und in Schnitte zerlegt. In 
cinigen Fiillen diente Seife als Einschlussmasse. 

Ausserdem haben wir auch Methylenblau (10) zur Firbung 
verwendet. Aus 0,2 ¢ Methylenblau, 100,0 g Wasser und 0,7 ¢ 
NaCl wurde die Fiarbfliissigkeit bereitet, ein weniger pigmentirter 
Frosch mit dem Bauch nach oben an ein Tischchen befestigt, 
seine Bauchhaut in der Mitte aufgeschlitzt und 4—10 cem dieser 
Lésung in eine hier befindliche Vene (Vena subeutana magna; Vena 
abdominalis) injicirt. Eine halbe bis zwei Stunden darauf wurden 
die Brust- und Bauchhéble des Frosches geéffnet, das Herz mit 
anliegenden Gefiissen und einem Theil der Leber herausgeholt, 
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das Priiparat mittels Stecknadeln so ausgebreitet, dass hierbei 
weder die Herzbewegungen, noch der Abfluss des Blutes behin- 
dert werden, und ‘nach 1'/, Minuten, als bei Systole aus den 


Arterien kein Blut mehr entleert wurde, das Pericardium aut 
veschnitten und der Bulbus arteriosus nebst demselben  anlie- 
gengen Theilen abpriiparirt, auf einen Objecitriiger gebracht und 
bei Syst. 2 und 4, Ocul. 5 von Hartnack betrachtet. Die Nerven 
werden bei dieser Methode nur allmiihlich gefiirbt: zuerst sind 
nur die dickeren Nerventiiden siehtbar, dann wird die Fiirbung 
der Nerven immer intensiver. Hatte die Firbung der Nerven 
ihre grésste Intensitét erlangt, so versuchten wir das Praparat 
durch Zusatz einer geringen Menge von pikrinsaurem Ammoniak 
oder einer sechwachen Lésung des Hover schen Pikrokarmins zu 
fixiren, worauf wir es in reines Glycerin tibertiihrten, in welchem 
auch die Untersuchung siatttinden kann. Die Firbung der Ner- 
ven hilt sich nach solcher Behandhmg unveriindert von einigen 
Stunden bis einen Monat und dariiber. Das Priiparat  erschemt 
unter dem Mikroskop gelblich, die Nerven aber blau oder griinlich, 
wenn pikrinsaures Ammoniak zur Fixiruug verwendet wurde, be- 
sitzen aber einen burgunderrothen oder rothbraunen F'arbenton 
nach der Anwendung des Hoyer’schen Pikrokarmins. 

Zur Untersuchung der Ventrikelnerven des Froschherzens 
mittels Methylenblan wurde der Froseh wie oben angegeben be- 
handelt. Das Pericardium wurde eréffnet, das Herz von der 
Spitze bis zur Abgangsstelle des Bulbus und weiter bis zur Ein- 
trittsstelle der Pulmonalvene in den Vorhot aufgeschnitten, ausein- 
andergezerrt, der Bulbus und ein Theil der Vorhéte entfernt und 
von der diusseren Ventrikelfliche cin Theil der Muskulatur abge- 
tragen, un das Priiparat ditimer, folglich auch besser zur Unter- 
suchung zu machen. Die Fixirung geschah wie friiher. Ebenso 
wurden yon uns die Nerven der Vorhéte und deren Scheidewand 
untersucht. Bei der Farbung mit Methylenblan muss man einige 
Zeit auf die Wirkung warten, weshalb, um die Austrocknung zu 
verhiiten, das Priiparat mit physiologischer Lésung von Chilor- 
natrium benetzt wurde. 

Jede dieser Fiirbemethoden hat seine guten und schwachen 
Seiten. Das Methylenblau fiirbt das Nervengewebe wiihrend des 
Absterbens desselben unter dem Einfluss der Luft, vielleicht we- 
gen der hierbei stattfindenden Oxydation der das Nervengewebe 
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zusamimensetzenden Eiweisskérper. Das Fettgewebe, wie solche, 
die iim nahe stehen, werden you Methylenblau nicht gefiirbt, 
so bleibt auch die Markscheide der Nerven ungetiirbt. Nach den 
jeobachtungen von B. Feist fiirben sich die peripheren und 
centralen Theile der Axeneylinder verschieden. Ebenso ist die 
Firbung der marklosen und der sympathischen Nerventasern picht 
ganz gleich. Die Fiirbung der Nerven durch Methylenblau wird 
augenscheinlich durch Verinderungen der Bestandtheile der ab- 
sterbenden Nerven, wie durch die Veriinderung der Zusammen- 
setzung des Farbstoffes selbst bedingt. Es ist aber vollkommen 
unbekannt, welcher Art diese Veriinderungen sind und unter 
welchen Bedingungen alles vor sich geht. Die Fiarbung der 
Nerven versehwindet bald, auch bleibt die Zeit des Eintritts der 
Kiirbung unbestimmt. Ausserdem ist diese Methode fiir eimige 
Nerven nicht anwendbar. Es werden nicht auschliesslich die 
Nerven, sondern auch die Kerne der rothen Blutkérperchen 
des Frosches, eimige Muskelfasern des Herzens und glatte Mus- 
keln der Blutgefiisse und nach den Beobachtungen von C, 
Arnstein (12) zuweilen sogar die Fettzellen von Methylenblau 
gefiirbt. Nach Alex. Dogiel endlich soll das Methylenblau 
iihnlich dem salpetersauren Silber die Kittsubstanz fiirben. Nichts- 
destoweniger erlaubt dieser Farbstoff solche Nervenelemente zu 
untersuchen, welche bei anderer Fiirbung gar nicht oder sehr 
schwer der Beobachtung zugiinglich sind. 

Die Ueberosmiumsiiure giebt eine schnelle und scharte Fiir- 
bung der markhaltigen Nerventasern. Die Angabe, dass die 
Axeneylinder und marklosen Nervenfasern sich sehr schwer durch 
dieses Mittel fiirben lassen, ist nicht ganz zutreffend, denn bei 
liingerer Einwirkung dieser Siiure erhilt man eine sehr bestimmte 
iiirbung der feinsten Fibrillen des geraden Fortsatzes der Ner- 
venzellen im Herzen, wie das von Joh. Dogiel schon friiher und 
von uns jetzt wiederum beobachtet wurde. Ein Vortheil der 
Fiirbung mit Ueberosmiumsiiure liegt ferner darim, dass das Prii- 
parat sich Jange hilt und das Nervengewebe selbst gehiirtet, 
folelich zum Schneiden geeignet wird. Bis zu einem gewissen 
Grade erhilt man auch bei der Goldfirbung gute, wenn auch 
nicht halthare Priiparate des Nervengewebes. 

Als Untersuchungsobjecte bei unserer Bearbeitung des Ner- 
vensystems des Herzens dienten: Frische (Rana temporaria), 
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Sehildkréten (Emys caspica), Eidechsen (Phrynocephatus heliosco- 
pus Pal.) und Tritonen (Triton cristatus). 

Die Nerven des Frosehherzens. Der aus dem ver- 
lingerten Mark entspringende Vagus tritt durch das Foramen 
condyloideum ossis oeccipitalis und bildet ein gelb pigmentirtes 
Ganglion. Aus dem in seiner Nachbarschaft ein ovales Getleeht bil- 


denden Sympathicus treten zahlreiche Biindel in diesen Vaguskno- 


ten. Letzterer giebt zwei Aeste ab: einen vorderen und einen hinte- 
ren. Jeder derselben theilt sich alsbald, und zwar giebt der vordere 
Ast den Rath. communicans und Rain. glossopharyngeus und der hin 
tere den Ram. intestinalis und Ram. cutaneus den Anfang. Der Ram. 
intestinalis sendet einen Ram. laryngeus zum Schlund, einen Ram. 
pulmonalis zu den Lungen und einen Ram. gastricus zum Speiserohr 
und Magen. Aus dem Ram. pulmonalis entspringen der Ram. car- 
diacus und einige noch nicht beschriebene diinne Zweige zum Sinus 
venosus des Herzens. Beide Rami cardiaci geben auf ihrem Wege 
zum Herzen einige riicklaufende Zweige zum Kehlkopf (Fig. 1, aa), 
welehe nach der Behandlung mit '/,procentiger Essigsiiurelésung 
ganz deutlich dem blossen Auge sichtbar sind. Weiter erhilt die 
obere (absteigende) Hohlvene von dem nach aussen und oben !) 
tretenden Ram. cardiacus kleine Zweige (Fig. 2,n). An der Sei- 
tenwand der Pulmonalvene angelangt, geht der Ram. eardiacus 
lings derselben bis zu ihrer Miindung, wo er mit dem der ande- 
ren Seite in Faseraustausch tritt, also eine Anastomose — bildet. 
Letzteres geschieht auf der Wandung der Pulmonalvene und der 
hinteren Wand des Sinus venosus. Die Anastomose bestelit aus 
einem dickeren und einem diimneren Zweige, welche mannigtalti¢ 
aneinmander treten und versehiedenartige Nervengeflechte bilden 
(Fig. 2). Es finden sich hier eine Menge Nervenzellen, die Re- 
mak’schen Knoten (Fig. 2, R.R.).  Hieranf treten die Hauptiste 
der np. cardiacorum in die Vorhéfe und verlauten hier lings der 
Scheidewand. Bei dem Eintritt der n. cardiacorum in die Vor- 
héte gehen von denselben in verschiedener Hihe Zweige zu den 
Vorhéten ab, wiihrend sie selbst lings der Vorhotsscheidewand 
au den Atrioventrikularklappen ziehen. In der Nahe der letzteren 
finden wir Verdickungen der Nerven mit zahlreichen Nervenzellen, 
die Bidderschen Knoten. Wihrend ihres Verlaufes an der Vor- 

1) Bei der Beschreibung muss der Frosch mit der Bauchseite 


nach oben liegend gedacht werden. 
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hotscheidewand tauschen beide n. cardiaci unter sich Nerven- 
fasern aus (lig. 1, as). 

An dieser Stelle, bei den Bidder’schen Knoten, ist zwi- 
schen beiden Verdickungen der Herznerven an der Atrioventri- 
kulargrenze wieder em Faseraustausel vorhanden (Fig. 3). 

Weiter zerfallen dic Nervenbiindel eines jeden Bidder'schen 
Knotens in 2—4 und mehr Stimmehen, welche, in diinnere Biin- 
delchen sich autlisend, lings den Streifen aus Bindegewebe und 
elastischen Fasern, die die Klappen mit der Ventrikelwand  ver- 
binden (chordae tendineae) (9), verlauten, wie Joh. Dogiel das 
friiher besehrieben und bildlich dargestellt (Areh. f. mikr. Anat. 
Bd. 21, Fig. 1) und wir es abermats bei Fiirbung mit Methylen- 
blau erhalten haben (Fig. 4). Haben die Nervenfiiden die Ven- 
trikeltrabekeln erreicht, so treten sie zwischen die Muskelbiindel, 
welche sie bald umflechten, was bei der Firbung mit Methylen- 
blan sehr schin zu sehen ist (Pig. 4), bald aber durehdringen, 
wie Joh. Dogiel es schon beobaehtet hat (Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. 21, Fig. 2, 5,4 0.5). Die Vertheilung der myelinhaltigen 
Nerventasern im lerzventrikel des Frosches Hisst sieh nach der 
Anwendung von | yprecentiger Lésung der Ueberosminumsiiure 
leicht) erkennen. Ven weiteren Verlauf und die mannigtaltigste 
Veriistelung der diinnen marklosen Nerventiidchen sieht man ebenso 
leicht, wenn man die Fiirbung mit Methylenblau vorgenommen 
hat. Im letzteren Falle sieht man Nervenbiindel, welche unter- 
halb der Atrioventrikularklappen an den Ventrikel treten (Pig. 4) 
und, nachdem sie die Trabekel erreicht haben, mit emander ana- 
stomosiren; einige dieser Biindel wnspinnen als teines Netz die 
Trabekeln (Pig. 5). andere senken sich aber tieter in die Musku- 
latur der Ventrikelwand, bilden um den tieferen Theil der Tra- 
bekeln und um einzelIne Muskelbiindel des Ventrikels ein Nerven- 
netz, welches sich bis zur dussersten Spitze des Herzens verfolgen 
liisst. In den Vorhéten, aut der Vorhofsscheidewand und im Ven- 
trikel muss man zwei Nervengeflechte unterscheiden: das eine 
besteht aus stiirkeren Nerventiiden und das zweite aus sehr feinen, 
welche von den ersteren abgehen (Fig. 3,5,6). Von den Bid- 
derschen Knoten gehen in die Klappen Nervenfiden zum Ven- 
trikel; ausserdem aber existirt em besonderes Nervennetz unter 
dem Endothel des Endocards der Klappen selbst (Fig. 7). 

Die Muskelbiindel des Ventrikels ragen zwischen den Vor- 
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héfen und dem Anfang des Bulbus arteriosus in der Form von 
zwei Dreiecken hinein, wodurch ein Muskelstreifen zwischen dem 
Anfang des Bulbus arteriosus und den Vorhéfen zu Stande kommt. 
In diesen Streifen liegt ein ganzes Netz von markhaltigen und 
marklosen Nervenfiiden. An der Bildung dies Netzes nehmen 
Theil: 1. Nerven von der Vorhofswandung aus, 2. ein Nerv, 
welcher am unteren Theile der Vorhéfe verliutt, und 3. Fiden 
vom vorderen Herznerven der Scheidewand, welche bis zum Bul- 
bus vordringen. Die Nerven, welche den Bulbus erreichen, sind 
theils markhaltig, grésstentheils aber marklos, verzweigen — sich 
und bilden auf dem Bulbus ein dichtes, dem auf den Vorhéfen, 
der Seheidewand und dem Ventrikel befindlichen dhnliches Netz 
Fig. 8). Von der Anastomose zwischen den Remak’schen Knoten 
auf der hinteren Fliehe des venésen Sinus gehen lings der aut- 
steigenden (unteren) Hohlvene einige myelinhaliige Nerventiiden 
ab, welehe unterhalb des Sinus mit eimander in Faseraustausch 
treten und, sich veristelnd, ein ganzes Nervennetz bilden (Fig. 2, nv 
und Fig. 9, ny). 

Die Nervenzellen des Froschherzens. Bei der Un- 
tersuchung der Vertheilung der Nervenzellen im Herzen vom Frosch 
stiessen wir auf gréssere und kleinere Gruppen dieser Elemente 
an den Herzzweigen des Vagus, nahe ihrer Eintrittsstelle in den 
venésen Sinus. Die Zahl der Nervenzellen nimmt mit der An- 
niherung dieser Nerven zum Sinus zu. Kleinere Gruppen von 
Nervenzellen (bestehend aus 2—5 Zellen) findet man auf den 
Hohlvenen, bevor letztere noch zum Sinus zusammengetreten sind. 
Auf den absteigenden Hoblvenen sieht man solche Gruppen an 


e ‘ ’ “ae ° é 
den Zweigen der N. cardiaci und an den Zweigen, welche vom 


Ram. pulmonalis nervi vagi zum Sinus gehen (Fig. 10 u. 11). Aut 


der aufsteigenden Hohlvene tindet man kleine Gruppen von Ner- 
venzellen an den oben beschriebenen von der Anastomose zwischen 
den Remak’schen Knoten entspringenden und lings der Vene 
verlaufenden Nervenzweigen (Fig. 9, au. b). Die grésste Anhinu- 
fung von Neryenzellen stellen die an der Grenze zwischen den 
Vorhéfen und dem Sinus befindlichen, nach ihrem Entdecker (13) 
benannten Remak’schen Knoten dar. Weiter hat man Nerven- 
knoten lings dem Verlauf der Hauptnerven des Herzens auf der 
Vorhotsscheidewand, die Ludwig'schen Knoten (14). Kleinere 
Gruppen von Nervenzellen findet man lings dem Verlauf der 
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Nervenfasern der Scheidewand und der Vorhife. An der Atrio- 
ventrikulargrenze betinden sich bedeutende Anschwellungen, welche 
aus Nerven und Nervenzelien bestehen, die Bidder’schen Knoten ; 
ausserdem sieht man hierselbst zwischen diesen Knoten einzelne 
Nervenzellen (Fig. 1 u. 2). Endlich hat Joh. Dogiel (Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 31, Pig. 3,40. 5) bedeutende Nervenzellengruppen 
unterhalb der Atrioventrikularklappen, die Ganglia ventricularia, 
besehrieben. Im Ventrikel findet man im oberen Drittel die mei- 
sten Nervenzellen: weiter unten stésst man nur hin und wieder 
aut eine Nervenzelle, an der Spitze aber sucht man dieselben ver- 
gvebens. In Bezug aut die Nervenzellen des Bulbus arteriosus 
haben wir Folyendes beobachtet. Schon friiher haben wir ange- 
fiibrt, dass an der Grenze zwischen dem Bulbus und den Vorhéfen 
und dem Ventrikel man ein Nervennetz vortindet. An derselben 
Stelle, an der Basis des Bulbus, sieht man auch einzelne oder 
paarige Nervenzellen (Fig. 12 0.13). Diese Nervenzellen legen 
obertlichlich und sind theilweise von Bindegewebestriingen, welche 
den Bulbus mit den Vorhéfen verbinden, und damn auch vom 
Muskelstreifen, weleher die Bulbusbasis von den Vorhiéfen schei- 
det, bedeckt. Es ist nicht leicht diese Zellen zu sehen, da die 
Muskulatur, auf welcher sie liegen, eine bedeutende Schicht bildet. 
Entfernt man aber einen Theil der Muskeln, so kénnen auch die 
Nerven und Nervenzellen leicht mit entfernt werden, 

Das Verhiltuiss der Nerven zu den Nervenzellen. 
Joh. Dogiel hat schon friiher gezeigt, dass die Nervenzellen 
des Herzens zwischen den Nerventasern liegen und letzteren an- 
liegen (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 14, Fig. 1, 16, 17 a. 19). 

Um dieses Verhiiltniss eimgehender zu studiren, fertigten 
wir diime Quer- und Lingsschnitte sowohl der Bidder’schen 
Knoten, wie auch der Hauptstiimme der Vorhotsscheidewand an 
(Fig. 14 0.15). Aus den Abbildungen ersieht man, dass die Ner- 
venzellen sich an ein Biindel markhaltiger Nerventasern von aussen 
um- und anlegen. Diese Schnitte stammen aus mit Ueberosmium- 
siiure behandelten Priiparaten. An mit Methylenblau gefiirbten 
Nichtschnittpriiparaten sieht man, dass die Nerventiiden des Bid- 
derschen Knotens die Nervenzellen umgeben (Fig. 16);  folglich 
sind die Nervenzellen im Nervenbiindel eingewebt, wie das aus 
Praparaten von Bidder'sehen und Remak’sehen Knoten beson- 
ders hervorgeht. Im Verlauf der Hauptstiimme der Scheidewand- 
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nerven legen sich die Nervenzellen an die Biindel der Nerven- 
fasern an (Fig. 16). 

Die Structur der Nervenzellen des Frosehherzens. 
Die Nervenzellen des Froschherzens sind nach einem und dem- 
selben Typus gebaut. Unterschiede bestehen nur in der Grésse 
und Form. Eine jede dieser Zellen besteht aus einer Hiille und 
dem Protoplasma mit einem Kern und Kernkérperchen. Die 
Grisse der Nervenzellen des Herzens variirt stark, was aber nicht 
auf verschiedene physiologische Function, sondern auf verschie- 
dene Entwicklungsgrade hinweist: es sind die mehr oder weniger 
jungen Nervenzellen. Die Form dieser Zellen ist rund, oval oder 
glockentirmig (Fig. 17, 18 u. 19). Alle diese Nervenzellen sind 
gewohnlich unipolar, haben also einen geraden Fortsatz. Kommen 
zuweilen bipolare Nervenzellen vor, so weist dies wieder nicht 


auf verschiedene physiologische Function, sondern auf Vermeh- 
rung durch Theilung hin, wie Dr. Kasem-Beck (16), der im 
Laboratorium yon Prot. Joh. Dogiel diese Frage bearbeitete, 
es schon bewiesen hat. Er sagt: .Erhielt ich (sehr selten) nach 
Bearbeiten mit Trypsin bipolare Nervenzellen, so hatten diese 
jedoch zwei Kerne (Fig. 4). Letzteres Ergebniss  spricht wohl 


mehr datiir, dass wir es hier mit einer Doppelzelle, mit einer in 
einem yvewissen Theilungsstadium befindlichen Zelle und nicht 
mit definitiv fertigem, besonders functionirenden Gebilde zu thun 
haben.“ Kasem-Beck hat noch ohne Trypsinanwendung die 
Theilung der Nervenzelle beobachtet (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 24, 
Fig. 9, 10). In demselben Sinne scheint auch C. Arnstein den 
Fund der multipolaren Nervenzellen im Herzen zu deuten: ,Was 
die selten vorkommenden multipolaren Zellen anbelangt, so sind 
sie wahrscheinlich auch aut Wachsthumserschemungen zuriickzu- 
fiihren.“ Bei Corethralarven, welche ganz durchsichtig sind und 
deshalb lebend untersucht werden kénnen, hat Joh. Dogiel (17) 
auch apolare Nervenzellen ohne jegliche vorherige Fiirbung  be- 
obachtet (bei Hartn. Syst. 4, Oeul. 3). 

Die Nervenzellen des Frosches besitzen eine bindegewebige 
Hiille, welche sich auch auf ihre Fortsitze ausdehnt. Das Pro- 
toplasma erscheint nach der Behandlung mit Chlorgold, Ueber- 
osmiumsiure oder Essigsiiure, aber auch ohne jegliche Bearbei- 
tung, als cine kérnige Masse, in welcher cin Kern mit einem 


oder zwei Kernkérperchen eingebettet ist. Nervenzellen mit 
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zwei Kernen sind als in der Theilung begriffen, wie oben ange- 
fiihrt wurde, zu betrachten. 

In Bezug auf die Fortsitze der Nervenzellen des 
Ilerzens miissen wir uns der Meinung von Joh. Dogiel und 
Anderen anschliessen, niimlich dass diese Zellen nur einen gera- 
den aus diinnsten varicésen, von Joh. Dogiel schon besehrie- 
henen (Areh. f. mikr. Anat. Bd. 14, Fig. 5) Fibrillen bestehenden 
Fortsatz besitzen. Haben andere Histologen noch einen spiraligen 
Fortsatz gesehen, so ist das doch jiusserst selten geschehen. So 
sagt C. Arnstein (1&8), der zwei Arten von Fortsiitzen annimmt: 
.Was die Spiraltaser anlangt, so haben wir sie an isolirt liegen- 
den Nervenzellen bis jetzt nicht gesehen, sie kommt, wie es 
scheint, nur an den Zellen vor, die in Nervenstiimmehen und in 
den Ganglien liegen.* Da der Spiralfortsatz gewéhnlich bei der 
Bearbeitung des Priiparates mit Chlorgold oder Essigsiiure  ge- 
sehen worden ist, so muss sein nervéser Character noch bewiesen 
werden. An mit Ueberosmiumsiiure erhaltenen Priparaten haben 
Joh. Dogiel und viele Andere den Spiralfortsatz nicht consta- 
tiren kénnen. Einige wollen das dadureh erkliren, dass die 
Ceberosmiumsiiure den marklosen Spiralfortsatz nicht farbe. Nun 
besteht aber der gerade Fortsatz anfangs auch aus marklosen 
Fasern und die feinsten Fibrillen fiirben sich doch mit Ueber- 
osmiumsiiure (siehe Fig. 17, 18 u.19 und die Abbildungen in der 
Arbeit von Joh. Dogiel im Arch. f. mikr. Anat. Bd. 14, Fig. 5). 
In neuester Zeit hat G. Retzius (19) bei Anwendung der Me- 
thvlenblaufiirbung die Structur der Ganglienzetlen des Sympathi- 
cus untersueht und weist auf cinen sehr complicirten Bau des 
Spiralfortsatzes der Nervenzelle hin. Es bleibt aber unbestimmt, 
ob seine Angaben nur fiir den Sympathicus oder auch fiir die 
Nervenzellen des Herzens gelten. Sollte letzteres der Fall sein, 
so haben auch wir Aehnliches beobachtet, erkliiren aber den 
Verlauf der verschiedenen mit Methylenblau gefiirbten Fiiserchen 
anders. Betrachtet man die Abbildungen von Retzius, so kann 
man das Vorhandensein des Spiralfortsatzes (Pig. 1) nicht tiber- 
sehen. Derselbe erhilt in seinem weiteren Verlauf Myelinumhiil- 
lung und theilt sich tubes en T, wie Ranvier (20) es an Spinal- 
ganglienzellen beschrieben hat. Ausserdem ist ein Netz (Fig. 2), 
welches mit dem Spiralfortsatz in Verbindung steht und unab- 
hiingig von demselben ist, abgebildet. Die Bedeutung einer solchen 
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Complicirtheit in der Bildung eines iihnlichen Netzes en der 
Obertliiche der Nervenzelle ist Retzius selbst unverstiindlich : 
.Was bedeutet nun diese sonderbare Einrichtung der Spiralfaser ? 
Durch den sicheren Nachweis des Ursprungs derselben in dem 
Obertlichennetz, das wir der Ehrlich’schen Methylenfiirbung ver- 
danken, ist die Faser uns noch mehr mystisch geworden.* — Er- 
Wiigt man genauer die Bedeutung des Netzes und der feinsten 
Fibrillen, welche G. Retzius, B. Feist (Fig. 17, 18 u.19) und 
wir (Fig. 20, 21 n. 22) beobachtet haben, und = ziecht besonders 
unsere Priiparate in Betracht, so erkennt man, dass das Netz aus 
feinsten, von Methylenblau gefirbten Fiden, dem Fibrillenkniiuel, 
aus welchem das Zellprotoplasma besteht, angehért und nur bei 
solcher Behandlung schérfer hervortritt, jedentalls aber nicht iiber, 
sondern unter der Zellhiille liegt und nur durch letztere hindurch- 
schimmert. Die Fortsetzung dieser Fiiden in gerader Richtung 
oder spiralf(rmig muss nicht in dem Sinne von Arnold (21), 
Beale (22) u. A. als besondere Fortsiitze aufeefiihrt werden, 
sondern die spiralférmigen Fasern gehéren zum geraden Fortsatz 
der Zelle. Thr spiraliger Gang ist auf rein mechanische Ursachen 
guriickzutiihren, niimlich auf Hindernisse wahrend des Wachsthums 
der Nervenzellen, wie das schon Joh. Dogie! und C. Arnstein 


ausgesprochen haben: Ich glaube, dass nicht nur das Versehwin- 


den, sondern auch das Entstehen der Spiralfasern auf mechanische 
Momente zuriickzutiihren ist. Wo diese fehlen, fehlt auch die 
Spiralfaser.“ Folglich ist der spiralf6rmige Verlauf der Nerven- 
fiiden nicht cin nothwendiges und bestiindiges Attribut der Nerven- 
zellen, hat also auch Keine besondern physiologischen Funetionen. 
Die von einigen Beobachtern angegebene Spiralfaser nach der 
Behandlung mit Essigsiiure oder Chlorgold kann gar keinen ner- 
visen Character besitzen. 

Was die Arbeit von Alexis Smirnow (Die Struetur der 
Nervenzellen im Sympathiceus der Amphibien*, Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. 55) anbetrifft, so gilt das oben iiber den Spiralfortsatz und 
iiber die Structur der Nervenzellen des Herzens iiberhaupt Gesagte 
auch hierfiir. Die Frage nach dem Ursprung des geraden Fort- 
satzes der Nervenzelle und nach dem in derselben durch Methylen- 
blau hervortretenden Netz bleibt) zur Zeit noch unbeantwortet. 
Sollte man die Verdickungen des Netzes in den Nervenzellen nach 
Methylenblaufiirbung (vgl. die Abbildungen bei Retzius, Smir- 
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now [{Fig. 2, 3, 10 ete.| und Joh. Dogiel) nicht fiir Endothel- 
kerne ansehen kénnen ? 

Fiir die Anatomie und Physiologie ist die Frage nach der 
Richtung, welche die Fortsitze der Nervenzellen des 
llerzens einschlagen, nicht ohne Interesse. Es ist nicht schwer 
zu bemerken, dass der Kern an einem Pol der Zelle liegt, der 
Fortsatz aber vom entgegengesetzten Pol abgeht. Weiter sielit 
man, dass die Kerne der Nervenzellen in den Remak’schen, 
Ludwig’schen und Bidderschen Knoten fast alle in einer Rich- 
tung (Pig. 14 u. 19) liegen, was dafiir spricht, dass die Fortsiitze 
in der entgegengesetzten Richtung abgehen. Ist ferner sowohl 
der centrale wie periphere Verlaut der Herznerven bestimmt, so 
kénnen wir nach der Lage der Kerne schon gewissermassen be- 
stimmen, welche Richtung die Fortsiitze der Zellen haben. Das 
kann man theilweise an Liingssehnitten der. Remak’schen oder 
Bidder’schen Knoten sehen, so gehen z. B. bei p in Fig. 14 
die Fortsiitze centralwiirts zum Gehirn hin, die Kerne aber liegen 
zum Herzen hin, weil in Fig. 14 das Ende A zum Kopf und das 
Ende B zum Herzen hin gerichtet sind, woriiber wir uns bei der 
Antertigung des Seclnittes vorher iiberzeugt hatten. Die Zellfort- 
siitze kénnen in ihrem Verlauf sich in Faserbiindel autlésen, von 
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welchen eines centralwirts, das andere aber zur Peripherie, zur 


Ww 


Herzmuskulatur hin verlaufen. 


taz 


In Bezug auf die Nervenendigung im Froschherzen kénnen 
wir nur darauf hinweisen, dass die Herzmuskulatur mit den Ner- 
ven zweifach verbunden ist: mit den Zweigen des Vagus und mit 
den Fortsitzen der im Herzen selbst gelegenen Nervenzellen. 


~ 
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Das iiber das Nervensystem des Froschherzens Gesagte er- 
laubt den allgemeinen Schluss, dass dieses Organ, wenn auch 


nicht mehr als andere, so doch besonders stark mit Nerven, 


ene 


welche ihren Ursprung im Centralnervensystem und in den Ner- 
venzellen im Herzen selbst haben, versehen ist. Die Nerven und 
Nervenzellen des Froschherzens kommen nicht nur im venésen 
Sinus, an dessen Grenze zu den Vorhiten, in den Vorhéfen, an 
der Atrioventrikulalgrenze, im Ventrikel, sondern auch an den 
ab- und auftsteigenden Hohlvenen, und zwar in den Theilen der- 
selben, welche dem Herzen dicht anliegen und selbstiindige rhyth- 
mische Contractionen ausfiihren kéunen, vor. Der Bulb. arteriosus 
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besitzt ein reiches Nervennetz, welches sich theils mit 1/,procen- 
tier Lisung von Ueberosmiumsiiure, viel deutlicher aber noch 
mit Methylenblau fiirben lisst. Nervenzellen haben wir nicht am 
Bulbus selbst, wohl aber an seiner Basis, wo er an die Vorhife 
und den Ventrikel stésst, auffinden kéunen. Hierdurch wird auch 
die Fithigkeit des unteren Bulbustheiles zn rhythmischen Con- 
tractionen erklirlich. 

Das Nervensystem der Schildkréte (Emys caspica). 
Die Untersuchungsmethode war dieselbe wie bei der Erforschung 
des Froschherzens. Ueber die Imervation des Herzens von Emys 
caspica besitzen wir cine eingehende Untersuchung von Dr. Kasem- 
Beek (25), weleher im Laboratorium von Prof. Joh. Dogiel ge- 
arbeitet hat. Unsere Beobachtungen bringen wenig Neues und 
bestiitigen nur den Befund dieses Forschers. Der Vagus theilt 
sich bald in der Brusthéhle der Schildkréte in den Ram. oesopha- 
gus und Ram. pulmonalis. Von einem dieser Aeste, éfter von letzte- 
ren, gehen ein oder zwei Ram. cardiaci, welche Zweige nach 
oben, wahrscheinlich zum Kehlkopf abgeben und darauf lings den 
Lungenvenen oder zwischen denselben und den oberen Hohlvenen, 
oder auch zuerst lings den Hohlvenen und dann lings den Lungen- 
venen, zuweilen auch nur lings den Hohlvenen die Pericardium- 
héhle erreichen. Wihrend des Verlautes giebt der Ram. cardiacus 
foleende Aeste ab: eimen vorderen fiir die Vorhéfe und einen 
hinteren fiir den Sinus. Dort, wo die Hohlvenen vom visceralen 
Blatt des Pericardiums bekleidet sind, tritt der Ram. cardiacus 
unter das Pericardium. Der intrapericardiale Verlauf beider Herz- 
zweige ist etwas versehieden. R. cardiacus dexter., nachdem er 
lings der Vene bis zum Sinus gelangt, geht lings der hinteren 
Wand des letzteren weiter, umbiegt die Einmiindungsstelle der 
unteren Hohlvene in den Sinus, wobei er einen oder zwei Zweige 
gur Anastomose mit dem Ram. cardiacus sinister (Fig. 29) ab- 
giebt; er tritt, nachdem er sich gewélnlich in zwei Aeste ge- 
theilt (Fig. 25) oder auch wungetheilt auf die hintere Ventrikel- 
fliche in ciner Falte des visceralen Pericardiumblattes, welche 
vom Sinus zum Veutrikel geht, eingeschlossen, so dass zwischen 
ihr und den Vorhéfen ein ZAwischenraum bleibt. In dieser 
Falte mit anderen Nerven, mit denen er Anastomosen bildet, und 
mit einer Vene (Vena coronaria) verliuft der Nerv. Er giebt 
einen Zweig ab, der gréssientheils die Atrioventrikulargrenze in 
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einer besonderen Falte des visceralen Pericardiumblattes erreicht. 
Zuweilen entspringt aber dieser Zweig vom rechten Herznerven, 
bevor derselbe in die Pericardiumfalte eingeschlossen wird, hat 
alsdann keine besondere Pericardiwntalte und verléiuit lings dem 
unteren Abschnitt der hinteren Wand der Vorhéfe. Dieser Zweig 
hat zam ZAwecek, den rechten Vorhot lings ihrer Basis zu umlaufen 
und ihn mit Nerven zu versehen. Er verliuft hinter die arte- 
riellen Gefiisse, tritt links vor dieselben auf die vordere Ventri- 
kelfliiche und verzweigt sich hier. Nachdem der R. cardiaeus 
dexter die oben erwiilnte Falte zwischen dem Simus und dem 
Ventrikel verlassen, tritt er unter das viseerale Pericardiumblatt 
an der hinteren Ventrikelfiiche und verzweigt sich hier. Sehr 
diime Zweige dieses Nerven lassen sich bis zur Herzspitze ver 
folgen. Nachdem der R. eardiacus sinister den Sinus. erreichit, 
gviebt er folgende Aeste ab: 1. eimen Ast zur Anastomose mit 
dem ramus cardiacus dexter, 2. einen Ast fiir den linken Vorhof. 
Nachdem letzterer den Vorhof erreicht hat, versorgt er ihn mit 
Nerven, bildet hierauf unterhalb des Sinus auf der hinteren Vor- 


hotsiliiche ein Getlecht mit ecntsprechenden Nerven der rechten 


Seite und geht auf die hintere Venitrikelflache iiber, wie das 
Vignal (24) und Kasem-Beck geschen haben. Wie beim Frosch 
tritt cin Theil der Fasern von diesem Getlecht in die Ventrikel- 
hihle. 3. Einen dritten Ast erhiélt die Vorhotscheidewand. Der 
Halssvmpathicus der Sehildkréte ist entweder mit dem Vagus 
eng verbunden oder bildet einen besonderen Strang. lm Niveau 
des 5.—6. Halswirbels geht der Syimpathicus stets vom Vagus 
nach aussen ab. In seinem Verlaute in dieser Richtung verdickt 
sich der Sympathicus stellenweise und bildet Knoten im Niveau 
des 5.—6. Halswirbels, Ganglion cervicale medium, wid unterhalb, 
im Niveau des &. Halswirbels, (nicht bestindig), Ganglion cervicale 
inferius. Gleich hinter dem letzteren liegt der erste Brustknoten. 
Meist gelit von jedem Knoten cin Zweig zum Herzen. Diese Nerven 
gelangen stets lings der Hohlvene zim Herzen, ausser dem Zweig 
vom Gangl. cervicale medium, welcher lings den artericllen Gefissen 
zu dem mit dem Nerven e Gangl. trunci vagi, wie das Kasem- 
seck genauer beschrieben hat, zum Herzen geht. Nachdem die 
Svmpathicuszweige das Pericardium erreicht haben, zerfallen sie, 
sich miteinander verschlingend, unter dem visceralen Pericardium- 
blatt in diimne Faden, welche ein Netz bilden, das die Winde 
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der Hohlvenen und des Sinus bedeckt. Hiéufig sieht man Verbin- 
dungen einiger Zweige dieses Netzes mit den Zweigen der Herziiste. 

Ueber die Vertheilung der Nervenzellen im Schildkréten- 
herzen kénnen wir Folgendes berichten: An beiden Herziisten, 
angefangen you der Eintrittsstelle derselben in das Pericardiun, 
kommen Zellen vor und nehmen an Zahl init der Anniherung 
derselben zum Sinus zu. An der Uebergangsstelle der Herziiste 
auf den Sinus findet man schon eine grosse Menge you Nerven- 
zellen. Die Hauptanhiiufungsstelle der Nervenzellen betindet sich 
an der Anastomose beider Herziiste (Rami cardici) auf der hinteren 
Wand des Sinus. Die Nerven an der Ueberbriickung zwischen 
dem Sinus und dem Ventrikel sind von Nervenzellen besiiet. Liings 
dem Verlauf der Nerven unter dem visceralen Pericardiumblatt 
auf der hinteren Ventrikelfliiche sieht man gleichfalls Nervenzellen, 
ebeuso lagern an den Nerven der Vorhife Gruppen von Zellen. 
Nervenzellengruppen finden sich auch an der Ursprungsstelle der 
Nerven zur Vorhofsscheidewand. Das oben beschriebene Nerven- 
netz auf den Hohlvenen besielit aus den Zweigen voir Syimpathi- 
cus und den Herziisten: diese Zweige bilden verschicden geformte 
Maschen, in deren Ecken Gruppen von Nervenzellen  liegen. 
Einige Praparate wiesen Nervenzellen an der Lungenvene auf, 
nimlich an ihrem centralen Ende, d. h. beim Sinus. Nervenzellen 
finden sich auch an der vorderen Ventrikelfliche links von der 
Abgangsstelle der arteriellen Getiisse. An denjenigen Stellen der 
Hohlvenen, welche vom Pericardiam nicht bedeckt sind, kounten 
wir keine Nervenzellen finden.  Threr Structur nach sind die 
Nervenzellen denjenigen aus dem Froschherzen gleich. Kasem- 
Beck hat im Schildkrétenherzen besondere Nervenzellen beschrie- 
ben, welche wohl selten vorkommen. Der Fortsatz dieser Zellen 
zeigt bald nach dem Abgang vom Zellprotoplasiua eine kernhal- 
tie Verdickung. Einen solehen Vermehrungsmodus haben auch 
wir beobachten kiénnen. Nervenzellen mit einem geraden und 


einem spiralférmigen Fortsatz haben weder wir, noch Vignal 
und Kasem-Beck bei Schildkréten constatiren kinnen. 
Ausser der Erforschung des Nerveusystems an Frosch- und 


Schildkrétenherzen haben wir einige Beobachtungen auch an 
Herzen von Eidechsen (Phrynocephalus helioseopus) und Tritonen 
(Triton cristatus) angestellt, wobei wir hauptsiichlich die Verthei- 
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lung der Nerven und Nervenzellen am venésen Sinus und an den 
Venen ins Auge fassten. Sowohl bei Eidechsen wie bei Tritonen 






finden sich grosse Nervenzellengruppen an der Stelle, wo die Rami 
‘ardiaci zum Sinus treten, die folglich analog den Remak’schen 
Knoten des Frosches sind (Fig. 24 u. 25). Auf den Hohlvenen 
lindet sich cin Netz feiner Nervenfasern, an dessen Vereinigungs- 
stellen Gruppen von Nervenzellen sich anhiiufen. Analog dem 
Frosche gehen beim Triton von dem Sinusknoten zwei Nerven- 









azweige zur autsteigenden Vene (Fig. 25). 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX, XXIou. XXII. 


Das Priiparat ist mit Osmiumsiiure behandelt. Hartn. Syst. 2, 
Ocul. 3. ¢ — Kehlkoptknorpel; vs — ram. cardiac. n. vagi si- 
nistri; vd— ram. card. n. vagi dextri; aa— rami recur. n. 
cardiaci zum Pharynx ; vps — vena pulmonalis sinistra ; vpd— 
vena pulmonalis dextra; R.R.— Remak’sche Knoten; vpe— vena 
pulmonalis communis; L — Ludwig’sche Knoten; B.a— der 
vordere Bidder’sche Knoten; B.p— der hintere Bidder’sche 
Knoten; ra — Nervenbiindel zu den Vorhéten; ma — die Mus- 
kelbiindel der Vorhéfe ; as— Nervenanastomose auf der Vor- 
hotsscheidewand des Frosches. 

Anastomose der Herzzweige des Vagus vom Frosche. Das 
Priiparat ist mit Osmiumsiiure behandelt. Hartn. Syst. 4, Ocul. 3. 
Vag. sin. — ram. cardiacus n. vagi sinistri; vag. d. — ram. car- 
diacus n. vagi dextri; R.R.— Remak’sche Knoten; nn. Ner- 
ven a.n. cardiaco zu den absteigenden Hohlvenen ; nv — Ner- 
ven zur aufsteigenden Hohlvene ; r— Nervennetz aut der hin- 
teren Sinusfliiche. 

Nervennetz an der Atrioventrikulargrenze ; a — Vorhofsmusku- 
latur; ra Nervenzweig vom vorderen Bidder’schen Knoten der 
Atrioventrikulargrenze ; rp — Nervenzweig vom hinteren Bid- 
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der’'schen Knoten. Syst. 4. Ocul. 3. Das Priiparat ist mit Me- 
thylenblau gefiirbt. 

Nervenvertheilung unterhalb der Klappen an der inneren Ven- 
trikelfliiche des Froschherzens. Methyvlenblaufiirbung. Hartnack 
Syst. 4, Ocul. 3. V— der untere Theil der Klappe; rr — Ner- 
venbiindel, welche theils in der Klappe verlaufen und dann 
sich nach unten senken; a — Anastomose dieser Nervenbiindel ; 
d — Zerfall eines solchen Biindels in ein Nervennetz, das die 
Ventrikeltrabekeln wnflicht (tr). 

Nervennetz in den diusseren Theilen der Herzspitze vom Frosch. 
G — Grundgeflecht; P u. T— secundiires und tertiiires Netz. 
Methyvlenblaufiirbung.  Fixirt mit pikrinsaurem Ammoniak. 
Hartnack Syst. 7, Ocul. 3. 

Nervennetz von der inneren Herzspitzentliche vom Frosch 
Methylenblau und pikrinsauses Ammoniak. Hartnack Syst. 7, 
Ocul. 3. 

Nervennetz aut der Atrioventrikwlarklappe. Methyvlenblau und 
pikrinsaures Ammoniak. Hartnack Syst. 4, Ocul. 3. 

Das oberflichliche Nervennetz auf dem Bulbus arteriosus vom 
Frosch. Methylenblau und pikrinsaures Ammoniak. Hartn. 
Syst. 4, Ocul. 3. G— Grenze zwischen dem oberhalb gelegenen 
Bulbus und dem unterhalb gelegenen Ventrikelstreifen (P). 
Nerven und Nervenzellen der aufsteigenden Hohlvene beim 
Frosch. Das Priiparat ist mit Osmiumsiiure behandelt. Hartn. 
Syst. 2, Ocul. 3. R.R.— die Remak’schen Knoten; a— Ana- 
stomose zwischen denselben; nv — Nerven, welche von der 
Anastomose lings der hinteren Sinuswand und der aufsteigen- 
den Hohlvene herablaufen; KK — die zu unterst gelegenen 
Gangliengruppen der aufsteigenden Vene; va Grenze zwi- 
schen dem Sinus und der aufsteigenden Hohlvene; ¢ — Ana- 
stomose der Nerven auf der aufsteigenden Hohlvene. 

. Gruppe von Nervenzellen von der aufsteigenden Hohlvene 
(des friiheren Priiparates) vergriéssert. Hartn. Syst. 7, Ocul. 3. 
Nervenzellen Venae cavae dextrae des Frosches mit Osmium- 
siure behandelt. Hartnack Syst. 7, Ocul. 3. rv — ram. pul- 


monalis n. vagi zum Sinus; rvp — ram. pulm. n. vagi zum 
Pericardium nach oben. 

Das mit '/,procentiger wiisseriger Essigsiiurelisung behandelte 
Priiparat ist mittels einer Lupe (Vergrésserung 3!/,mal) abge- 
zeichnet. Es bringt die Lage der Nervenzellen an der rech- 
ten absteigenden Hohlvene des Frosches zur Ansicht. vea — 
vena cava ascendens; ves — vena cava sinistra descendens ; 
ved — vena cava dextra descendens; rp— ram. pulmonalis 
n. vagi mit einem Zweig zum Sinus; M — die Stelle auf der 
vena cava dextra, an welcher die Nervenzellen sich annihernd 
hetinden. 

Nervenzellen an der Basis des Bulbus arteriosus vom Frosch 
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n— Nerventiiden. Das Priparat ist mit Osmiumsiiure behan- 
delt. Hartnack Syst. 7, Ocul. 3. 

Nervenzellen an der Basis des Bulbus arteriosus vom Frosch. 
Das Priiparat ist mit Osmiumsiiure behandelt. Hartn. Syst. 7, 
Ocul. 3. V— Ventrikelstreifen (die Hauptmasse der Muskula- 
tur ist entfernt); at — ein Theil des Vorhots; n— Nervenfa- 
sern; ch — bindegewebiger Strang in der Richtung zum Ven- 
trikel hin. 

Nach der Behandlung mit Osmiumsiiure wurde der Bidder’sche 
Knoten mittels eines Mikrotoms der Linge nach durchschnit- 
ten, um das Verhiiltniss der myelinhaltigen Nervenfasern zu 
den Nervenzellen zu zeigen. A — centrales und B— peri- 
pheres Ende des Schnittes; cel — Nervenzellen; n— mark- 


haltige Nervenfasern; pp — centralwiirts gerichtete Zellfort- 


siitze ; s — Bindegewebsfasern; ¢ — Kerne des Bindegewebes. 
Hartnack Syst. 7, Ocul. 3. 

Querschnitt durch das wie oben angegeben behandelte Gan- 
glion. Hartnack Syst. 7, Ocul. 3. cel — Zellen; n — markhal- 
tige Nerven; s— Bindegewebe und ¢ — dessen Kerne. 

Um das Verhiiltniss der Nerven zu den Nervenzellen zu zeigen, 
ist das Priiparat mit Methylenblau und Pikrokarmin von Hoyer 
behandelt worden. Hartnack Syst. 4, Ocul. 3. Diinne Nerven- 
fiiden umstricken die Nervenzellen des Bidder’schen Knotens. 
32 — der Bidder’sche Knoten; n— Nerventaserbiindel in der 
Atrioventrikularklappe ; ne — der Scheidewandnerv mit anlie- 
genden Nervenzellen. 

Nervenzellen am Hauptstamm des Scheidewandnerven mit Os- 
miumsiure behandelt. Hartn. Immers. 9. Ocul. 3. pl — Proto- 
plasma; n— nucleus; no — nucleolus; p— gerader Zellfort- 
satz; t — Zellhiille; ¢ — Kerne der Zellhiille. 

Wie das vorige Priiparat. Die geraden Zellfortsiitze sind von 
Osmiumsiiure stark gefiirbt, so dass sie fast bis zum Kern 
durchschimmern. 

Fiint Nervenzellen gleich einer Weintraubenihre am Haupt- 
stamm des Scheidewandnerven vom Frosch. p— der gerade 
Zellfortsatz ; n— Nerventaserbiindel; t — Bindegewebstasern. 
Das Priiparat ist mit Osmiumsiiure behandelt. Hartn. Syst. 9, 
Immers. Ocul. 3. 

21 u. 22. Nervenzellen vom Hauptstamm der Scheidewand- 
nerven mit dem Netz diinnster Fibrillen, welche durch die 
Zellhiille hindurchschimmern. Methylenblau und Pikrokarmin 
Hover’s. Hartnack hnmers. 9, Ocul. 3. Bei Fig. 21: ¢ — Zell- 
hiille; pl— Zellinhalt mit gelbem Pigment, das auch durch 
das in die Vene gefiihrte Methvlenblau nicht veriindert wurde; 
f— Kniiuel von Fibrillen durch die Zellhiille hindurehschim- 
mernd ; s — Fortsetzung dieser Fibrillen in Gestalt von gera- 
den und spiraligen Fiiden, welche den geraden Fortsatz bilden 


. 
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Fig. 23. 


n— Kern mit Kernkérperchen; e — Kern der Hiille mit Kar- 
min gefiirbt. 

Der Sinus mit den Hohlvenen von Emys caspica. Intraperi- 
cardialer Theil dieser Gebilde. Die Venen sind an der vorde- 
ren Wand durchschnitten und ausgebreitet. Hintere Ansicht. 
Das Priiparat ist mit !/sprocentiger wiisseriger Essigsiurelisung 
behandelt und mittels einer Lupe gezeichnet worden (Vergr. 
2! mal). Das Netz auf den Venen ist bei Syst. 2 u. 4 und 
Ocul. 3 von Hartnack aufgenommen. vps — vena pulmonalis 
sinistra; vpd— vena pulmonalis dextra; ved — vena cava 
dextra; ves — vena cava sinistra; vag.d — ram. cardiacus vagi 
dextri; vag.s — ram. ecard. vagi sinistri; sd — ram. cardiacus 
n. svympathici dextri; ss ram. card. n. symp. sinistri; va — 
Oeffhung an der Einmiindungsstelle der vena cava inferior; 
rs — Netz aus Fasern des Sympathicus ; : Anastomose der 
Herznerven; u— Theilung des n. cardiacus dexter beim 
Uebergang auf den Herzventrikel. 

Sinus und Venen von Phrynocephalus helioscopus nach der 
Behandlung mit '/,procentiger wiisseriger Essigsiurelésung. 
Halbschematisch. 4fache Vergrisserung. Die Nervenzellen sind 
bei Syst.2 und Ocul. 3 von Hartnack aufgenommen. ves — 
vena cava sinistra; ved — vena cava dextra; va— vena cava 
ascendens ; vp — venae pulmonales; vag.s — n. cardiacus sin. 
n. vagi; vag.d n. card. n. vagi dextri; R.R— Remak’sche 
Knoten. 

Der Sinus mit den Venen von Triton cristatus. 1/sprocentige 
wiisserige Lisung von Essigsiiure. Halbschematische Darstel- 
lung. 4fache Lupenvergrésserung. Nervenzellen bei Syst. 2 
und 4 und Ocul. 3 von Hartnack. ved — vena cava dextra 
(descendens) ; ves — vena cava sinistra; sd — n. sympathicus 
dexter, d. h. ram. cardiacus n. sympathici dextri; ss— ram. 
cardiac. n. svmpath. sinistri; r — Nervenzweig, welcher von den 
Ganglien zur autsteigenden Vene herabsteigt ; vag — ram. card. 


nh. vVagi; vp vena pulmonalis; va— vena cava ascendens. 
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Ueber die Pigmentation der Uterin- 
schleimhaut des Schafes. 
Von 


Dr. Julius Kazzander. 
Assistent des anatomischen Instituts an der kon. Universitit in Padua. 


Hierzu Tafel XXIII. 


Ueber die Pigmentation der Uterinscileimhaut bei den Siiuge- 
thieren berichten nur wenige Autoren. Solowjefft') hat in der 
Cterinsehletmhaut briinstiger Hiindinnen Pigmentbildung nachge- 
wiesen. Er incint, dass bei den genannten Thieren rothe Blut- 
kérperchen you tarblosen aufgenommen werden wid ihr Farbstoff 
innerhalb der letzteren sich in Pigment umwandle. Die Quelle 
der Blutung verlegte Solowjeff in die Graaf ’schen Follikel, da 
er geborstene Gefiisse in der Uterinschleimhaut nicht bemerkte. 

Altmann?) sagt, dass die Pigmentbildung in der Uterin- 
schleimbhaut der Hiindinnen an den Ablésungsstellen der Placenta 
statttindet. Die Pigmentkérper folgen in der ersten Zeit nach 


der Geburt dem Verlaufe der Gefiisse, spiiter aber sind sie diffus 


im Gewebe zerstreut. 

Am austiihrlichsten hat Bonnet die Pigmentbildung in der 
Uterinsehleimhaut, und zwar bei Schaten, untersucht. In seiner 
ersten Abhandlung®) sagt dieser Autor, dass das Pigment sich 
bei den erwihnten Thieren iiber die ganze Schleimhautobertliche 
des Uterus erstrecken kann, zuweilen aber bleiben die Karunkeln 
davon frei, oder wogekehrt, es sind bloss die Karunkeln gefirbt 


1) Jahresberichte tiber die Fortschritte der Anatomie und Phy- 
siologie von Fr. Hotfmann und G. Schwalbe, 6. Bd. t. Abth. S.51 
bis 53. Leipzig [S78. 

2) [bidem. 

3) Ueber Melanose der Uterinsehleimhaut bei Schaten. Deutsche 
Zeitschrift. tiir Thiermedizin und vergleichende Pathologie. 6. Bd. 5. 
und 6. Hett, S. 419. Leipzig 1880. 
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und die tibrige Schleimhaut nicht. Das Pigment wird nach 
Bounet in den tieferen Lagen des Bindegewebes der Schleim- 
haut gebildet, vorwiegend in der Niihe der Kapillaren, und er- 
scheint in Form von gelbbraiunlichen, glinzenden, scharf kentou- 
rirten, homogen oder schwach gekérnten Schollen vou wechselnder 
Grésse, einzeln oder in drusigen Conglomeraten. Diese Pigment- 
schollen werden von Wanderzellen umgeben, welch letztere sie in 
sich aufnehmen, dadurch immer grisser und grésser und sehliess- 
lich zu wirklichen Pigmentzellen werden, welche (las Pigment 
gegen die Sehletmbautobertliche ftithren und lier mit beuachbar- 
ten Pigmentzellen anastomosiren. An melanotischen Schleimhiuten, 
an welchen die Wanderung des Pigmentes schon abgeschlossen 
war, fand Bonnet keine mit Pigment beladenen Wanderzellen 
ver: da aber auch in solehen Schleimhiuten die Farbstoifballen 
noch in weehselnder und zum Theil sehr erheblicher Menge im 
Gewebe vorhanden sind, so meint Bonnet, dass nicht die ganze 
Farbstoffmasse von Lymphoidzellen aufgenommen wird. Bonnet 
fiihrt sehliesslich an, dass die das Pigment beherbergenden Wan- 
derzellen zu Grunde gehen und in Folge dessen das Pigment 
austreten und frei im Gewebe liegen kann. 

In einer zweiten Abhandlung') sagt Bounet, dass das 
Aussehen und die Verbreitung der Pigmentschollen vermuthen Lisst, 


: — » - . — ° 1 
dass sie als auseetretene und zusannnengebackene mehr oder 


itutkdrperchen aufgetasst 


weniger veriinderte Derivate ven rethen 
werden iniissen. Diese Vermuihung suehte er durch die chemische 
Reaktion zu bekriiftigen, wobei ihm aber die Perls sche auf Eisen 
im Allgemeinen nicht gelang:; bei der Anwendung des Eosin als 
Reagens auf Himoglobin erhielt er jedoch in mehreren Fiillen 
eine selunutzig rothe Farbung der Pigmentschollen. Die Lymphoid- 
zellen, welche das Pigment aufnelhmen und dann gegen die Ober- 
fiche der Schleimhaut fiihren, gehéren nach Bonnet zu den 


eosinophilen Zellen und kommen in zahlreichen Exemplaren vor ; 


sie scheinen in spiitern Stadien zu Grunde zu gehen, das Pigment 


wird dadurch frei und liegt nun als diffuse, grobkérnige, hellbraune 
farbstoffmasse nicht mehr in Zellen, sondern frei im Gewebe. 


1) Ueber Melanose der Uterinschleimhaut bei briinstigen und 
kurze Zeit triichtigen Schafen. Deutsche Zeitsehritt fiir Thierme 
dizin und vergleichende Pathologie. 7. Bd. 5. und 6. Heft, S. 365. 


Leipzig 1882. 
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Wie sich aus dieser Zusammenstellung der Literaturangaben 
ergibt, sind die Autoren dariiber einig, dass das Pigment in der 
Cterinschleimhaut der Thiere auf ein Extravasat zuriickzufiihren 
ist: sie differiren aber in thren Anschauungen iiber die Lokalisa- 
tion des letzteren. Auch ist es kemem der Autoren gelungen 
das Extravasat zu sehen und so den direkten Zusammenhang 
zwischen diesem und der Pigmenibildung nachzuweisen. Denn 
auch Bonnet vermuthet nur aus dem Aussehen und der Verbreiiung 
der Pigmentschollen, dass sie aus ausgetretenen rothen Blatkér- 
perchen entstanden sind, er scheint eben rothe Blutkérperchen 
als solche im = extravasirten Zustande nieht gesehen zu baben, 
sondern nur Pigmeutschotlen, die denselben nach Aussehen und 
Verbreitung glichen: er inuss deshalh aueh zu chemischen Reak- 
tionen greifen, um seine Vermuthung zu stiitzen, aber auch diese 
ergaben Kein sicheres und coustantes Resultat. Das wielitigste 


positive Ergebniss der Untersuchungen von Bonnet ist, dass das 


cebildete Pigment von Wanderzellen aufgenommen und you seiner 


Ursprungsstelle in der Tiefe des Sclileimbhautgewebes nach der 
Obertliiche getirdert wird. Es wiire dies ein der normalen Ent- 
stehungsweise des Pigmentes in der Hant und den Haaren iibn- 
licher Vorgang, wie spéter, nach Bounet, versehiedene Autoren 
(Riehl, Aeby, Ehrmann, Kélliker) fiir die erwihnten Ge- 
bilde festgestellt haben. 

Der Uterus des Schafes zeigt auf Sagittalschnitten an der 
Stelle einer Karunkel folgende Sehichten: 1. eine Cylinderepithel- 
schichte. 2. Das Grundgewebe der Schleimbaut mit vielen kern- 
artigen Gebilden und Gefiissen, die bis zur Epithelsehichte hin- 
aufreichen und unter einander netzformig verbunden sind. Im 
Bereiche der Karunkeln sieht man an der Schleimhautobertliche 
keine Driisenmiindungen; Driisen fehlen aber aueh hier nielit, 
nur liegen sie in der Tiefe des sehr hohen Schleimhautgrundge- 
webes, ganz nahe der niichstfolgenden Muskelschichte, und stellen 
bloss die Ausliiufer der benachbarten Uterindriisen vor. 3. Ein 
Stratum von quergetroffenen glatten Muskelfasern, welche durch 
Bindegewebsziige in Biindel gesondert werden. 4. Eine Schichte 
von regellos angeordneten Balken von Bindegewebs- und liings- 
getroffenen Muskelfasern. In dieser Schichte liegen auch die 
Hauptstiimme der Gefiisse, welche, die iiber ilnen liegende Mus- 
kelschichte senkrecht durehbohrend, in die Schleiimhaut cindringen 
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und sich hier in feinere Aeste auflisen. 5. Balken von parallel 
angeordneten und lingsverlaufenden Muskelfasern, welche durch 


rst 






Bindegewebsziige geschieden werden. 6. Eim Stratum, welches 






aus regellos zerstreuten liings- und querverlautenden glatten Mus- 





kelfasern zusammengesetzt ist. 7. Eine breite Schichte von wel- 






lentérmigen Lingsgetroffenen Bindegewebstasern. Das Schleimhaut- 





grundgewebe und die unter demselben liegende erste Muskel- 





schichte sind nicht streng von einander abgesondert, denn es 






erstrecken sich Ziige von Muskelfasern zwischen die Driisen- 







schliuche eine Strecke weit hinein. 
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Construirt man sich auf Grund der obigen Beschreibung 
das Querschnittsbild der Muskellagen, dann erhilt man mit ge- 
ringer Modification, welche durch das Auttreten der als vierte 







Schichte des sagittalen Gesammtschnittes angefiihrten Muskellage 






gegeben wird, tm Wesentlichen die bekannten drei Muskelschiehten 






des Uterus, eine innere cirkulire, eine mittlere longitudinale und eine 







fiussere gemisechte, wo Liings- und Cirkulirfasern — und zwar 
letztere in iiberwiegender Mehrheit — unter einander gemengt sind. 






Untersucht man den Uterus ganz junger Schate, am besten 





soleher, die nvech nicht geworfen haben '), dann begegnet man 






hiiufig selehen Exemplaren, die an irgend ciner Stelle einer Ka- 





runkel einen oder mebrere mit freiem Auge kawm wahrnehmbare 






if scharf umschriebene griinliche Flecke zeigen; an anderen Trag- 
Bi siicken, und zwar am ehesten an solchen, die schon triichtig 






gewesen, findet man, dass die Sebleimhaut an den Karunkeln 








; réthlich-braun gesprenkelt ist; auch Kann die ganze Oberfliche 
i einer Karunkel in dieser Weise verfirbt sein. Schiiesslich be- 

j gegnet man solchen Tragsiicken, welche fast vollstiindig sehwarz 
bs sind, oder in denen nur eine gréssere oder geringere Zahl von 

: Karunkeln mehr oder weniger intensiv§ pigmentirt ist, wie dies 

: von Bonnet ganz richtig besehrieben wurde. 

; Schon a priori musste man an einen Zusammenhang der 
, Vorgiinge denken, welche die angedeuteten Veriinderungen der 






Schleimhaut verursachen, deren Antang die erwihnten mit freiem 




















herriihrt, welches noch 





1) Dass der Uterus von einem Schafe 


nicht geworten hat, erkennt man daran, dass derselbe sehr diinnwandig: 








ist, und die Karunkeln, im Gegensatze zu denen eines schon triichtig 


vewesenen Tragsackes, keine dellenformige Vertiefung an ihren Kup- 


vclo zeigen, sondern ganz ab@werundet sind. 
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Auge kaum sichtbaren Flecke, und deren Ausgang die mehr oder 
: ; ames 2 R 
weniger intensive Pigmentation der Schleimhaut darstellt. 


Untersucht man solche Tragsiicke, an denen die Karunkeln 
an ihrer Obertliche ein oder mehrere scharf umschriebene griin 
liche Piinktchen zeigen, indem man Selnitte durch dieselben 
macht, dann sieht man unter dem Mikroskope, dass jene punkt- 
formigen Vertiirbungen der Schleimbaut von einer Himorrhagie 
herriihren, welche winittelbar unter dem Epithe! derselben. statt 
hat. In den allerjiingsten Stadien der Hiimorrhagie, die sich 
diusserlich durch gar kein Merkmal kundgeben, wo man mit 
freiem Auge nicht einmal die erwihnten punkttormigen Verfiir- 
bungen und aueh bei scliwacher Vergrésserung an Schnitten unter 
dem Mikroskope noch Keine Zeichen von einer Hiimorrhagie 
wahrnimmt, zeigt das Mikroskop bei stirkeren Vergrésserungen, 
dass in den obersten Partien der Schleimhaut, jedoch immer un- 
terhalb des Epithelstratums, nie zwischen den Epithelzellen selbst, 
einzelne rothe Blutkérperchen wnregelmiissig zerstreut, in dem 
kernreichen Schleimhautgrundgewebe liegen (Fig. 1). Ist die 
Himorrhagie weiter vorgesehritten, so dass sie, wie erwiilnt, 
schon mit freiem Auge als verfiirbtes Fleekchen der Schleimhaut 
wahrzunehmen ist, dann sieht man unter dem Mikroskope zu- 
nichst bei sechwacher Vergrésserung einen mehr oder weniger 
vrossen gelblich-griinen Fleck unmittelbar unter der Epithelschichte 
(Fig. 2). Ist die Hiimorrhagie noch weiter vorgeschritten, dann 
kann man lings der ganzen Karunkel unter dem Epithel eine 
Schichte erkennen, die sich durch ihre griinlichgelbe Farbe, durch 
das Gedriingtsein ihrer Elemente scharf yon dem Epithel und 
etwas weniger markirt von den tieferen Theilen des Schleimhaut- 
grundgewebes abhebt (Fig. 5). Stiirkere Vergrésserungen zeigen, 
dass die erwihnten gelblich-griinen Fleeke von ausgetretenen 
rothen Blutkérperchen zusammengesetzt sind, welche frei im Ge- 
webe herumliegen, und die dadurch, dass sie zwischen den kern- 
artigen Gebilden des Schleimhautgrundgewebes lagern, netzformig 
angeordnet sind (Fig. 4). In der Tiefe des letztern sind nur 
sehr wenige freie rothe Blutkérperchen nachzuweisen. 

Das Extravasat stammt an Ort und Stelle aus den Blutge- 
fiissen, welche, wie erwihnt, im Sehleimhautgrundgewebe bis zur 
Epithelschichte hinaufreichen. Dafiir spricht das Vorhandensein 
von strotzend mit Blutkérperchen gefiillten und stellenweise er- 








ee Re ed 


~“, 


Se 


ee, ee ee eee ee ee 


512 Julius Kazzander: 


weiterten Gefiissen in der Niihe der Epithelschichte und die 
Anwesenheit vou freien Blutkérperchen in  unmittelbarer Nihe 
soleher erweiterter Gefiissstellen, an welchen jene offenbar die 
Gefiisse verlassen haben (Fig. 5). Die ausgetretenen Blutkérper 
chen liegen, wie erwahnt, frei im Grundgewebe der Schleimhaut 
und wandeln sich hier in Pigment wm, welches beziiglich seiner 
Lokalisation, der Grésse der kleinsten es zusammensetzenden 
Elemente, das Verhalten der rothen Blutkérperchen, aus welchen 
das Extravasat bestand, wiederholt. Das heisst, auch das Pig- 
ment liegt zum g¢réssten Theile unmittelbar unter dem Epithel, 
vegen welches es schart abgesetzt erscheint, weniger markirt ist 


die Grenze desselben gegen die Tiefe des Sechleimhautgrund- 


eewebes, in welches einzelne Streifen von Pigment mehr oder 


weniger tief hineinreichen. Beobachtet man letzteres bei schwa 
cher Vergrésserung, dann bietet es ganz das Bild) von = ana- 
stomosirenden Piginentzellen (Fig. 6); allein  stirkere Vergrisse- 
rungen zeigen, dass sowolil die grésseren Pigmentklumpen, welche 
wie der Kérper einer Pigmentzelle ausselien, als auch die Pigment- 
streifen, welche die Fortsitze einer solehen Zelle nachahmen, aus 
aneinander gereiliten einzelnen Koérnchen bestehen, deren Grisse 
derjenigen eines rothen Blutkérperchens entspricht (Fig. 7). Ebenso 
wie die letztern um die kernartigen Gebilde des Schleimhaut- 
grundgewebes gelagert sind und dadurch eine retikulire Anord- 
nung zeigen, liegt auch das Pigment netzformig angeordnet um 
dieselhen Gebilde herum. Man sieht sehr oft, dass ein dem 
Grundgewebe der Sehletnhaut angeldrendes kernartiges Gebilde 
von einem Pigmenthofe umgeben ist, und man wiirde glauben 
eine mit Kern verselene Pigmentzelle vor sich za haben, wenn 
Grésse, Form, iiberhaupt das ganze Aussehen des vom Pigment 
umschlossenen Gebildes nicht vollstiindig den benachbarten kern- 
artigen Formationen des Grundgewebes der Schleimhaut glichen 
und man nicht deutlich die Zusammensetzung des Pigmentes aus 
einzelnen Kiigelchen nachweisen kénunte. Wenn die Pigment- 
entwicklung weiter vorgeschritten ist, das heisst, wenn alle aus- 
getretenen rothen Blutkérperchen in Pigment umgewandelt sind, 
dann aggregiren sich benachbarte Pigmentkiigelchen, und man 
trifft dann auch grissere Klumpen von Farbstoff, die verschie- 
dene Formen zeigen und nicht mehr wie in friiheren Stadien die 
Zusammensetzung aus cinzelnen Kiigelchen erkennen lassen. 
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Ich sagte oben, dass die Himorrhagie im oberen Theile 
der Schleimhaut unterhalb des Epithels statt hat, und dass das 
Pigment, da es sich aus dem Extravasat entwickelt, an demsel- 
ben Orte zu finden ist; auch erwiihnte ich, dass in den tieferen 
Theilen der Schleimhaut nur wenige ausgetretene rothe Blutkér- 
perchen sich vortinden. Dementsprechend sieht man an letzteren 
Stellen nur wenig Pigmeut, und zwar oft in Form von Streifen, 
die, wenn auch nicht immer, so doch hiufig den Gefiissen entlang 
zichen, enge deren Wiinden anliegen, einzeln verlaufen oder mit 
benachbarten Streifen sich verbinden. Auch diese Pigmentstreifen 
lassen sich bei stirkeren Vergrésserungen in kleine Kiigelchen 
auflisen, welche rosenkranzférmig angeordnet sind, deren Form 
und Grésse denjenigen der rothen Blutkérperchen entsprechen, 
aus welchen sie hervorgegangen sind. Es ist hiiufig selr schwer 
zu entscheiden, welche Beziehung eigentlich zwischen den Pig- 
mentstreifen und den Gefiisswiinden statt hat, namentlich ob jene 
innerhalb oder ausserhalb der letzteren liewen. 

Es geht aus diesen Untersuchungen hervor, dass das Pig- 
ment in der Uterinschleimhaut des Sehates an Ort und Stelle 
entsteht, das heisst. dass es sich dort bilde, wo das Extravasat 
erfolet, und zwar in der Héhe und nicht in der Tiefe der Schleim- 
haut, wie Bonnet annahm. Dies erklirt auch die Ersehei- 
nung, dass man das Pigment zum = gréssten Theil unmittelbar 
unter dem Epithel und nicht in der Tiefe der Sehleimhaut 
findet; auch ist bei dem = ganzen Prozesse der Pigmenthildung 
die Thiitic¢keit von Wanderzellen, welche nach Bonnet das in 
der Tiefe der Schleimhant gebildete Pigment in die oberen Par- 
tien derselben fiihren sollen, ganz iiberfliissig, da ja das Pigment, 
wie ich nachgewiesen habe, schon yon vornherein in den oberen 
und nicht in den tieten Theilen der Schleimhaut sich betindet. 
Ich will hiermit durchaus nicht die Riehtigkeit der Lehre iiber 


die physiologische Entstehungsweise des Pigmentes in der Haut 


und in den Haaren, wo bekanntlich nach den iibercinstimmenden 
Ansichten der Autoren das Pigment in tieferen Theilen | sich 
hildet und von Wanderzellen in héhere Gebiete geférdert wird, 
in Abrede stellen, sondern méchte nur Bonnet gegeniiber 
der bei der Bildung des Pigmentes in der Uterusschleimhaut 
des Schates einen, namentlich mit Riicksicht auf die Wande- 


rung des Pigmentes fbnlichen Vorgang annalim, betonen, dass 








Hl4 Julius Kazzander: 


das Pigment im Uterus dieser Thiere keinem Wanderungsprozess 


See Abs 


unterliegt, und dass hier die Pigmententwicklung iiberhaupt in 


ganz analoger Weise erfolgt, wie die Pigmentbildung aus Extra- 
vasaten sonstwo, dass das bei der Brunst der Schafe entstehende 


4 


Ces es 


Extravasat sich so verhilt, wie pathologische Extravasate im All- 
cemeinen, und dass die Art und Weise der Umiéinderungen des- 
selhben auch nicht verschieden ist. 

Nun sind aber die Anschanungen der Autoren iiber die 
Bildung von Pigment aus Extravasaten unter einander nicht 
iibereinstimmend. Virehow!) nalim zweierlei Entstehungsweisen 
an, je nachdem das Hiimatin die rethen Blutkérperchen verlisst 
oder nicht. Im ersten Falle imbibirt es die umliegenden Gewebe 
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und schligt sich dann in Form von Kérnern und Klwnpen oder 
Krvstallen von verschiedener Grésse nieder, welche von zelligen 
und nicht zelligen Gebilden aufgenommen werden. Das Pigment 


kann spiiter die Zellen verlassen und frei werden, wenn niimlich 


die Zelle auf irgend eine Weise zu Grunde ging. Im zweiten Falle 
wandeln sich die rothen Blutkérperchen direkt in Pigment um 
und es liegt dieses frei im Gewebe herum, ausserhalb von Zellen. 
Nach Langhans?) geht die Pigmentbildung aus Extrava- 
saten im lebenden Kérper so vor sich, dass die rothen Blutkér- 
perchen des Extravasats von kontraktilen Zellen aufgenommen 
werden, in welchen sie sich dann zu kérnigem Pigment umwan- 
deln. Auf diese Weise entstehen pigmentirte Spindelzellen, welche 
aus «den kontraktilen Zellen hervorgehen. Nach Langhans 
kommt urspriinglich freies kérniges Pigment nie ver, und wenn 
man solches in gewissen Stadien tindet, war dasselbe  primiir 
doch in Zellen eingeschlossen und wurde erst durch fettige Ent- 
artung dieser Zellen frei. Nur in Krystallformen kommt das 
Pigment auch trei in dem Gewebe vor. Langhans negirt also 
die direkte Umwandlung der rothen Blutkérperchen in Pigment: 
er gibt auch die Bildung von kérnigem Pigment aus dem diffundirten 
Bluttarbstoff nicht zu und meint, dass solches nur als Leichener- 
scheinung vorkommt, aber nie am Lebenden anzutreffen ist. 


1) Die pathol. Pigmente, Archiv fiir path. Anatomie und Physio- 
logie und fiir klin. Medizin. 1. Bd., 2. Heft, S. 379 u. d. f. und 1. Ba., 
3. Heft, S. 407 u.d.f. Berlin 1847, 

2) Beobachtungen tiber Resorption der Extravasate und Pigment- 
bildung in denselben. Ibidem 49. Bd., 8S. 66. Berlin 1870. 
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Arnold!) hat die blutkérperchenhaltigen Zellen von Lang- 


hans in Frage gestellt und lisst das kirnige und krystallinische 
Pigment in Extravasaten, iihnlich Virchow, frei aus den rothen 
Blutkérperchen durch Diffusion ihres Farbstoffes entstehen. 

Wenn wir uns fragen, welcher der angefiilirten pathologisch- 
anatomischen Beobachtungen die Art und Weise entsprieht, nach 
weleher sich in der Uterinschleimhaut des Schafes das Pigment 
aus dem Blutextravasate bei der Brunst bildet, dann miissen wir 
sagen, dass es sich hier im Sinne Virchows um direkte Um- 
wandlung von rothen Blutkérperchen im Pigment, frei im Gewehbe, 
ausserhalb von Zellen handelt. 

Ob das Pigment, wenn es cinmal gebildet wurde, an Ort 
und Stelle verbleibt, oder aber, wie Bonnet meint, in- spiiterer 
Zeit verschwindet, hiertiber kann ich gar nichts Positives berichten, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXTUL 


Siimmitliche Figuren beziehen sich auf den Uterus des Schafes, und 
zwar auf Schnitte, welche an Stellen gemacht wurden, wo cine 
Karunkel sass. 

Fig. 1. Querschnitt. 1. Epithel. 2. Grundgewebe der Schleimhaut mit 
einzelnen ausgetretenen rothen Blutkérperchen. Nachet Ocul. 1. 
Obj. V. Eingeschobener Tubus. 
Querschnitt. 1. Epithel. 2. Grundgewebe der Schleimhaut. 
3. Hiimorrhagischer Fleck. Nachet Ocul. I. Obj. I. Eingescho- 
bener Tubus. 
Sagittalschnitt. Bezeichnung und Vergrésserung wie bei der 
vorausgehenden Figur. 
QJuerschnitt. 1. Epithel. 2. Grundgewebe der Schleimkaut mit 
ausgetretenen rothen Blutkérperchen. Nachet Ocul. I. Obj. V. 
Kingeschobener Tubus. 
(Querschnitt. 1. Epithel. 2. Grundgewebe der Schleimhaut mit 
Gefiissen, die stellenweise erweitert sind. Nachet Ocul. I. 
Obj. V.. Eingeschobener Tubus. 
Querschnitt. 1. Epithel. 2. Grundgewebe der Schleimhaut mit 
Pigmentablagerung in demselben. Nachet Ocul. 1. Obj. I. Aus- 
vezogener Tubus. 
Schnittrichtung und Bezeichnung wie bei der vorangehenden 
Figur. Nachet Ocul. I. Obj. V. Eingeschobener Tubus. 

1) Ueber Diapedesis. Erste Mittheilung. Archiv f. path. Anatomie 
und Physiologie und fiir klin. Medizin. 58. Bd., 2. Heft, S. 205—253. 


Berlin 1875. 
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Zur Frage der Blutbildung aus dem 
Entoderm. 
Von 


H. K. Corning. 


Assistent am IL. anatomischen Institut zu Berlin. 


Hierzu Tafel XXIV. 


Bei den zahlreichen Erérterungen iiber die Blutbildung und 


liber die Herkunft der Gefiisswandungen hat merkwiirdiger Weise 
eine wichtige Beobachtung von Kupffer aus dem Jahre 1&82 
nirgends die gebiihrende Erwihnung und Erwiigung gefunden. 
In dem ersten Theil seiner Arbeit ,Ueber die Gastrulation an 
den meroblastischen Eiern der Wirbelthiere und die Bedeutung 
(les Primitivstreifens* (Arch. f Anat. u. Physiol. 1882) beschreibt 
Kupffer auf S. 17 eine Sagittalschnitiserie durch das Blastoderm 
von Coluber Aesculapii im Gastrulastadium und erwahnt merk- 
wiirdige Zellstriinge, die, vom Entoderm (nach Kuptfer: Para- 
erm) ausgehend, sich theils in den Dotter einsenken, theils gegen 
das schon stark entwickelte Mesoderm vorspringen (Fig. 17 von 
Kupffer). Diese Zellstriinge oder Zellhaufen sind vielfach hohl, 
zum Theil auch derart, dass in die Hihlung eine Anzahl von 
Zellen vorspringen, nach Art der Blutkérperchen in einer halb- 
ausgehéhiten Blutinsel. Kupffer deutet diese Gebilde als die 
ersten Gefiiss- und Blutbildungen, verkniipit aber damit die Vor- 
stellung, dass die betreffenden Zellstriinge .parablastischen* Ur- 
sprungs seien, d. h. aus den oft besprochenen Dotterkernen oder 
Merocyten abstammen. Er sagt ausdriicklich: ,,Die umgekehrte 
Ansicht, dass Zellen mit Kernen sich vom Paraderm (= Ento- 
derm) ablisen, wn in den Dotter einznwandern und die Metamor- 
phose zu den mit Nucleolen versehenen Kugeln einzugehen, erscheint 
mir als zu haltlos, als dass ich dieselbe discutiren méchte.* 
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Als ich in diesem Sommer zu ganz anderen Zwecken eine 


Serie von Reptilienkeimscheiben sammelte, erhielt ich neben ziem- 


lich zahlreichen Gastrulastadien von Lacerta agilis bloss ein Sta- 
dium von Tropidonotus natrix, an welchem ich, olme von der 
Kupfferschen Beschreibung zu wissen, die von ihm erwiihnten 
Zellstriinge bei Betrachtung der Keimscheitbe als Flichenpriparat 
mi oschen bekam. Die merkwiirdigen Bilder veranlassten mich, 
die Sache genauer zu untersuchen und auch bei Lacerta agilis 
und Anguis fragilis nachzusehen, ob sich etwas Aelnliches finde. 
Bei dem regen Interesse, welches jetzt der Blutbildung zugewendet 
ist, glaube ich mich berechtigt, meine Beobachtungen kurz nie- 
derzulegen, da es sich doch um Erscheinungen handelt, die man 
auf den ersten Blick mit emer Blutbildung aus dem Entoderm 
in Zusanunenhang zu bringen geneigt ist. Selbstverstindlich nehme 
ich mir nicht aus einem sehr beschrinkten Material das Recht, 
iiber Jang schwebende Fragen abzuurtheilen, doch dienen viel- 
leicht die zu beschreibenden Thatsachen dazu, den einen oder 
den andern Punkt autzukliren oder zu neuer Forschung in be- 
stimmter Richtung anzuregen. 


Tropidonotus natrix. 


Das einzige Gastrulastadium, welches ich von 40 im Mai 
und Juni gedifneten trichtigen Schlangen erhielt, war wohl etwas 
weiter entwickelt, als das von Kupffer geschnittene Stadium. 
Die 12 Keimscheiben zeigten in Bezug auf Form und Grésse des 
Urmundes Verschiedenheiten, welche Kupffer auf Fig. 40 seiner 
Abhandlung abgebildet hat. Bei mehreren Keimscheiben hatte 
sich schon die Kopttalte erhoben. Aut dieses Stadium bezichen 
sich Fig. 1 und die folgenden der Sagittalschnittserie entnomme- 
nen Bilder. 

setrachten wir nun eine solehe Keimscheibe, nachdem sie 
vom Dotter abgelist ist (die Operation ist bei Schlangen wegen 
des zithen Dotters schwieriger als bei Lacerta agilis), so sehen 
wir den bogenférmig gekriimmten Urmund, welcher den breiten, 
schlitzartigen Eingang zur Urdarmhohle bildet (Fig. 1). Kopfwiirts 
von demselben ist die Keimscheibe undurelisichtig, wie wir an 
den Sagittalschnitten sehen werden, durch die hohe Schicht von 
cylindrischen Zellen, die hier das Eectoderm zusammensetzen. Nach 
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vorne hin folgt dann die Kopffalte. Das Mesoderm ist schon 
eine Strecke weit vom Urmund aus nach hinten, seitlich und 
nach vorne gebildet; nach hinten hin verliert es sich allmiih- 
lich und liutt in einzelne netzfirmig mit einander verbundene 
Stringe aus. Die Firbung der Mesodermkerne ist eine viel 
hellere, als die der gleich zu beschreibenden Zellstringe des 
Entoderms, 

Letztere zeigen, mit schwacher Vergrisserung  betrachtet 
(Fig. 1), eine ausserordentliche Mannigfaltigkeit in ihrer Form, 
ihrem Verlauf und ihren Verbindungen. Bald sind es einzelne 
gréssere Zelleninseln von runder, ovaler oder wiregelmiissiger 
Begrenzung, die, durch diinne Striinge verbunden, ein Netz bil- 
den, dessen Knoten stark aufgetrieben erscheinen. Bald sind es 
einzelne Inseln, olme Verbindung mit dem = iibrigen Gewirr der 
Stringe. Oder es ziehen sich diinne Stringe auf grosse Entfer- 
nungen hin und zeigen bloss hier und da Verdickungen. Sehr 
hiiufig sind in diesen Verdickungen, den Knotenpunkten der 
Striinge, hellere durchsichtige Partien vorhanden, die rund, oval, 
liinglich oder endlich auch ganz unregelmiissig gestaltet sein 
kinnen. tm Ganzen tiberwiegt der netzformige Typus der Zell- 
striinge. Was ihre Vertheilung in der Keimscheibe angeht, se 
bin ich nicht im Stande, etwas Bestimmtes als Nerm anzugeben, 
Bei drei mit Zeiss’schem Spiegel abgezeichneten Keimscheiben 
schienen die Netze vorne dichter zu sein, als in der Gegend 
hinter dem Urmunde, doch ist dieser Unterschied nicht so gross, 
dass ich ihn betonen und so eine Regel hinstellen méchte. Die 
Striinge sind unmittelbar hinter dem Urmunde auf dem Flachen- 


priparat nicht vorhanden, jedoch sehen wir, dass sie bis dicht 


an den Kopfwulst herangehen und auf Schnitten werden wir er- 
kennen, dass sie auch unter dem Urmund liegen und bloss wegen 
der grisseren Dicke der Zellschichten auf dem Flachenpriparat 
nicht zu sehen sind. Letzteres ist also fiir die Ausbreitung der 
Stringe nicht ganz maasgebend. 

Bei stirkerer Vergrisserung (Hartnack 7, Fig. 2) treten die 
Unregelmissigkeiten in Form und Grésse der Zellstriinge noch 
deutlicher hervor. Letztere bestehen aus rundlichen Zellen mit 
stark tingirtem Kern und Kernkérperchen (Alauncochenillefiirbung) ; 
der Kern sticht durch seine dunklere Farbe sehr stark gegen die 
iibrigen Kerne der Keimscheibe ab. An vielen der verdickten 
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Knotenpunkte der Netze sehen wir jene helleren Stellen, die un- 
schwer als Héhlenbildungen zu deuten sind. Die Striinge zeigen 
durchaus scharfe Grenzen; sie gehen nicht in das umgebende 


Gewebe iiber. 


Bei Besprechung der Schnittserien werde ich Einiges wie- 


derholen, das schon Kupffer beobachtet hat. Doch lisst sich 
dies nicht vermeiden, wenn wir ein Gesamimtbild unseres Gegen- 
standes gewinnen wollen. Ich habe Sagittal- und Quersehnitt- 
serien angefertigt, beschrinke mich aber in der Beschreibung auf 
die ersteren. 

Aus der Combination der vier mittleren Sehnitte der Sagit- 
talserie ist die Fig. 3 hervergegangen. Das Ectoderm wird von 
der vorderen Urmundlippe aus nach vorne hin allméhlich niedri- 
ger und gelit in eine einfache Schicht platter Zellen iiber, welche 
sich enge an die Entodermzellen anlegen. Hinter dem Urmund 
erfolgt dieser Uebergang in kleinerem Abstand von der Urmund- 
lippe. Das Mesoderm ist vom hinteren wie vom vorderen Urmund- 
rande eine Strecke weit gewuchert. Vorne endet es ziemlich schart 
am vorderen Ende des Urdarms, wo es sich enge an das Ento- 
derm anlegt. An dieser Stelle finden sich auf unserer Zeichnung 
zwei Lumina, von denen nicht festzustellen ist, ob sie von Meso- 
derm- oder von Entodermzellen begrenzt sind. Was nun das 
Entoderm angeht, so bildet es den Boden des Urdarms, der also 
bei Schlangen jedentalls nicht offen ist, wie es von Lacerta und 
von Emys behauptet wird, und ist nach vorne hin auf eine kurze 
Strecke mit dem Mesoderm verwachsen. Noch weiter nach vorne 
hin ist es dureh einen weiten Hohlraum vom Ectoderm getrenut ; 
ein Kunstproduct, das sich bei allen von mir untersuchten Keim- 
scheiben wiederfand und das sich vielleicht aut cine Quellung des 
in den Entodermzellen enthaltenen Dotters zuriickfiihren  liisst. 
Das Entoderm besteht aus 1—2 Schichten von Zellen, die etwas 
grésser sind als die Zellen des Mesoderms oder des Eetoderms ; 
auch fiirben sich die Kerne dunkler, die Kernkérperchen  treten 
sehr deutlich hervor. Hie und da finden sich unter den Ento- 
dermzellen auch gréssere Elemente, die einen weniger deutlichen 
Kern, dagegen gréssere Mengen von dunkel gefiirbtem Dotter 
enthalten. Auf diese Zellen, die sich iibrigens auch bei Lacerta 
agilis und bei Anguis fragilis finden, werde ich spiiter noch zu 


sprechen Kommen. Die Dicke der Entodermschicht ist selir ver- 
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schieden. Hie und da liegen die Zellen in einfacher Sehicht, 
doch ist dies seltener der Fall. Meist ist die Entodermschicht 
doppelt, oft finden sich auch Verdickungen, Auftreibungen des 
Entoderms, die hohl sein kénnen, oder auch cinzelne Zellen oder 
Zellengruppen als Vorspriinge der Wandung erkennen lassen. Neben 
diesen cinfachen Verdickungen und Hobhlcnbildungen des Entoderms 
haben wir noch richtige Wucherungen zu besehreiben, die sich 
gegen den Dotter hin erstreeken, oder in selteneren Fiillen gegen 
das Eetoderm. Die letzteren sind immer solide, die ersteren 
kiénnen solide sein, oder hohl, oder endlich mit Zellen halb an- 
wetiillt. Diese Fortsiitze, Wucherungen, Stringe, Hohlsehliiuche, 
oder wie man sie sonst noch nennen will, verlaufen keineswegs 
immer gerade. Sie biegen off um, so dass man erst auf einer 
Sehnittserie ihren Zusammenhang mit den Zellen des Entoderms 
erkennt. Aut Fig. 2 sind infolge dessen viele dieser Fortsiitze 
als Inseln, ausser Zusammenhang mit dem Entoderm, dargestellt. 
Von den meisten liisst sich jedoch der Zusammenhang nachweisen, 
von einigen freilich nicht, die tiefer gegen den Dotter hin liegen 
und die bereits eme tm Weiteren zu schildernde Differenz in 
ihrem Character, gegeniiber den Zellen des Entoderms angenom- 
men haben. 

Die feimeren Verhiiltnisse des Entoderms und = seiner Fort- 
siitze werden durch Fig. 4—s, gezeichnet mit Zeiss E. Ocul. 2, 
veranschaulicht. Fig. 4 stellt das Entoderm, Fig. 5 die Spitze 
einer vom Entoderm aus gegen den Dotter vorspringenden Wuehe 
rung dar: Fig. 6 eme vom Entederm vollkommen abgetrennte 
Zelleninsel, die tiefer gegen den Dotter hin liegt und die den 
Zusammenhang mit dem Entoderm aufgegeben hat. Fig. 7 ist 
eine theilweise Aushéhlung des Entoderms, Fig. & cine Wucherung 
mit Aushéhlung. 

Gehen wir zunichst von Fig. 4 aus, so haben wir das En- 
toderm in 2—3tacher Lage, bestehend aus undeutlich abgegrenz- 
ten, eubischen, auch hier und da mehr platten Zellen. Ihre 
Kerne sind mit Alauncochenille dunkel getirbt, die Kerakérper- 
chen deutlich. 

Der vom Entoderm ausgehende Fortsatz zeigt wesentlich 
das gleiche Verhalten. Die Kerne stehen etwas dichter beisam- 
men, vielleicht ist dies auf Rechnung der Zeilenwucherung zu 
setzen. In Bezug auf Fiirbung, Grosse und Kernkérperchen 
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unterscheiden sie sich nicht von den Zellkernen des Ento- 
derms selbst. 

Anders steht es mit der in die Tiefe gegen den Dotter hin 
gewucherten Zelleninsel (Fig. 6); die Zellgrenzen sind deutlicher, 
als bei den Fig. 4 und 5 zu Grunde liegenden Stellen, die 
Grenzen der Insel sind unregelinissig; die einzelnen Zellen treten 
in dieser Begrenzung deutlicher hervoer. Die Zellen sind grésser 
als diejenigen des Hypoblasts, oder der aus dem Hypoblast hervor- 
vehenden Fortsitze, auch die Kerne sind grisser. Die Zellen 
sind mit Dotterelementen angetfiillt. Ein Lumen wird in diesen 
Inselu seltener bemerkt, als in den anderen, welche dem Ento- 
derm niiher liegen. 

Auf Pig. 7 haben wir im Entederm eine Héihlenbildung, die 
vollkommen der Hohlenbildung in den Blutinseln entspricht. Links 
springt eine Zellenmasse in die Hohlung vor, rechts ist ein ling- 
lich ovales Lumen im Entoderm zu erkennen. Diejenigen Zellen, 
welche links gegeniiber dem Vorsprung liegen, sind abgeplattet 
und schemen im Begriff zu sein, einen mehr endothelialen Cha- 
racter anzunelmen. 

Fig. & endlich stellt eine Hoihlenbilding in einer mit dem 
Entoderm noch in Verbindung stehenden, gegen den Dotter aus- 
gewachsenen Zellenwucherung dar. Ob die an zwei Stellen in 


das Lumen vorspringenden Zellen noch Reste einer urspriinglich 


soliden Anlage der Zellstriinge sind, oder ob sie den Anfang einer 
Wuehertng der Wandung darstellen, muss ich unentschieden las- 
sen. Gewisse bei Lacerta agilis noeh zu beschreibende Befunde 
machen mich geneigt das letztere anzunelmen. 

Leider besitze ich keine Stadien von Schlangenembryonen, 
die zwischen der Gastrula und einem Stadium mit deutlicher 
Blutbildung im Mesoderm in der Mitte liegen. Infolge dessen 
ist es mir jetzt nicht médglich, die Zellstriinge im Verlauf ihrer 
Umbildung zu vertolgen und ihre Natur und Bedeutung iiber allen 
Zweitel zu erheben. Doeh finde ich es angebracht, noch einige 
jemerkungen fiber das Entoderm bei einem Embryo von 1'/, mm 
Linge (5 Urwirbel) hinzuzufiigen, bei welechem noch Andeutungen 
derartiger Gebilde vorhanden sind. 

Der Embryo zeigte ein noch offenes Medullarohr, weiches 
verne zur prinitiven Gehirnanlage erweitert war. Hinten ging 
das Medullarolir in cinen .Knopt* von verdicktem Gewebe iiber, 
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dessen Durehsehnitt die 3 Keimblitter vereinigt zeigt. Blutinseln 
sind in einiger Entfernung vom Embryo, besonders in der hin- 


a Re 
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teren Partie der Keimscheibe ziemlich hiiufig zu sehen. Sie be- 
stehen aus den gleichen dunkeln Zellen, welehe die Entoderm- 
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striinge des Gastrulastadiums zusamimeusetzen. Die Form der 
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Blutinseln ist jedoch eine etwas andere, als die der ,Striinge*. 


ome 9 oe 


Wiihrend letztere ein Netz bilden, dessen Knotenpunkte dureh 
Verdickungen gebildet werden, sind die Verbindungen der ein- 
zelnen Blutinseln viel weniger zabklreich und ausgepriigt. Ferner 
ist auch die Vertheilung der Blutinselu eine andere. Die ,Stringe* 
finden sich in der ganzen Ausdelhnung der Keimscheibe, sowohl 
unter der Gastrula als auch in der Peripherie, die Blutinseln 
treten blos in der Peripherie auf. Ein Punkt, der ausserdem noch 
Beriicksichtigung verdient, ist die Hohlenbildung in den Striingen. 
Kine solehe wird an den Blutinseln im vorliegenden Stadium ver- 
misst; nirgends zeigt sich auch nur em Anfang dazu. Liicken 
im Mesoderm gibt es freilich, auch Liicken, die man leicht fiir 
ausgehéhlite Blutinseln halten konnte. Allein sie sind blos dadureh 
bedingt, dass zwischen den Blittern des Mesoderms, besonders 
gegen die Medianlinie hin, verbindende Zellbriicken auftreten, die 
den Endothelschiiuchen der spiter ausgehéhiten Blutinseln zum 
Verwechseln ahnlich sehen. Nirgends jedoch finden sich in sol- 
chen Hohlen treie Blutkérperchen oder Blatzellen, die der Wan- 
dung anliegen. 

Das Entoderm zeigt auch hier eine auffallende Unregel- 
nuissigkeit in seiner Dicke, sowie in der Grésse und Form seiner 
Zellen. Im Ganzen gilt das fiir das Gastrulastadium Gesagte auch 
hier. Die Zellen sind etwas grisser als in der Gastrula und 
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enthalten mehr Dotterelemente, sie sind bald cubiseh oder cylin- 
drisch, bald mehr glatt. Die gegen den Dotter’ hin liegenden 
Wucherungen des Entoderms sind auch bier vorhanden, doch an 
Zahl und Ausdehnung beschriinkt, aber auch bald hohl, bald 
solide. Sie finden sich besonders in den peripheren Partien der 
Keimscheibe. Auffallend rasch dndert sich der Character der 
Zellen, je weiter sie vom Entoderm ab in den Dotter einriicken. 
Kerne und Zellen sind gréisser; die Zellen sind dotterreicher, die 
Kerne fiirben sich mit Alauncochenille weniger deutlich. Hohlen- 
bildungen finden sich im Entoderm, nirgends erreichen sie jedoch 
die Grisse, wie sie vou der Gasirula durch Fig. 7 und & darge 
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stellt sind. Nach dem Mesoderm zu kommen ebenfalls Wuehe- 
rungen des Entoderms vor, iiber die ich noch ein Paar Worte 
sagen michte. Die Zellkerne in einzelnen dieser Wucherungen 
hesitzen vollkommen die gleiche Struetur wie die Kerne der Blat- 
inseln. Zellgrenzen sind iiberhaupt nicht zu erkennen.  Einige 
Zellwucherungen besitzen eine betrichtliche Grosse. So lasst sich 
eine solche auf 10--12 Schnitten (zu 10 u) verfolgen. Die Wu- 
cherung ist zerkliiftet. und besteht aus Zellen, deren Kerne, je 
weiter sie vom Entoderm abliegen, desto mehr den Typus der 
Blutzellenkerne annehmen. Gegeniiber dieser Wucherung liegt 
ein dem Mesoderm angelagerter Zellhauten, den man sogleich als 
Blutinsel erkennt. Zwischen den Zellkernen dieser Blutinsel und 
den Zellkernen der Wucherung kann ich keinen Unterschied aut- 
finden. Soleher Stellen finde ieh 3-—4 in einer Schnittserie: ich 
bin weit davon entfernt, mich ihrer als einer Grundlage zu einer 
Theorie der Blutbildung zu bedienen, denn sie besitzen blos dann 
einen Werth, wenn man sie mit den oben beschriebenen Ento- 
dermverhiltnissen bei der Gastrula in Verbindung bringt.  Nir- 
gends fand ich einen directen Zusammenhang der Blutinseln mit 
dem Entoderm. Oft sind jedoch die mit dem Mesoderm in Zu- 
sammenhang stehenden Blutinseln in Vertiefungen des Entoderms 
eingelassen: niemals liegen Blutinseln in dieser Weise dem Ecto- 
derm an. 
bh. Laeerta agilis. 

leh sehliesse die Beschreibung der traglichen Vorgiinge bei 
der Ringelnatter. Es ist mir nicht gelungen, an spiiteren Sta- 
dien etwas Weiteres tiher das Sehicksal der Entodermwucherungen 
mi finden, oder etwa den Vorgang der Blutbildung anders zu 
sehen, als wie er schon lingst vom Huhn beschrieben ist. bn 
Folgenden gehe ich noch auf einige Sehnittserien durch Keim- 
scheiben you Lacerta agilis ein, bei denen die Entodermstriinge 
zwar nicht in der typischen Weise wie bei der Ringelnatter, aber 
doch ganz deutlich zu erkennen sind. Weder bei Lacerta agilis 
noch bei Anguis fragilis oder Emys europaea zeigen die Flachen- 
priparate der Gastrula Bilder, wie sie in Fig. 1 von der Ringel- 
natter dargestellt sind. Es beruht dies darauf, dass die Striinge 


eben nicht in der Michtigkeit auftreten wie bei Tropidonotus, 


und dass die Wucherungen keineswegs so weit gegen den Dotter 
vorspringen. 


Archiv ft) mikrosk. Anat. Bd. 36 35 
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Bei einer frithen Gastrula vou Lacerta agilis hat sich die 
Sonderung des Entoderms in eine gleichartige Schicht noch nicht 
vollzogen. Die Entodermzellen sind iiberhaupt die letzten, welche 
in eine soleche Sonderung eintreten: sie behalten am lingsten den 
Typus jener friihembryonalen Zellen, welche in einer undifferen- 
zirten Keimscheibe die ganze Embrvonalanlage zusammensetzen. 
Die Entodermzellen sind ungemein dotterreich, infolgedessen  fiir- 
ben sie sich mit Alauncochenille viel dunkler als die Zellen des 
Ectoderms oder des Mesoderms. Sie besitzen auch die 2—3tache 
Grisse der letztgenannten Zellen, variiren aber nebenbei gesagt 
ausserordentlich in Form und Griésse. Sie stellen keine einfache 
Schicht dar, meist sind sie in zwei bis drei Schichten angeordnet, 


welche eine gréssere Michtigkeit dadurch erlangen kénnen, dass 
abgeliste Zellenbalien in die Furchungshéhle vorspringen. Solche 
Zellenballen bestehen aus 5--6 Zellen; sie finden sich oft auch 
noch in Zusammenhang mit dem Entoderm. Blos an dem Boden 
der Gastralhéhle findet sich eine Entodermschicht, welehe, den 
spiiteren Verhiiltnissen entsprechend, aus einer cinfachen Schicht 


von platten oder cubischen Zellen zusammengesetzt ist. Doch 
finden sich auch noch zwischen diesen Zellen Elemente, welche 
sich durch Grésse und Dotterreichthum auszeichnen. Je weiter 
wir gegen den Rand der Keimscheibe gehen, desto aufgeléster 
erscheint das Entoderm und desto mehr nehmen seine Zellen 
einen friihembrvonalen Character an. Am Keimwall hiingen viele 
Zellen mit dem ungefurchten Dotter zusammen. Merocyten finden 
sich ziemlich hiiutig am Boden der Furchungshéhle, sowie in dem 
unter dem Keimwall liegenden Dotter. Das Mesoderm ist viel- 
fach vom Entoderm nicht zu trennen, besonders an seinem Aus- 
wachsungsrande. Nicht selten sind Héhlen im Entoderm, die im 
Vergleich zu den sie begrenzenden Zellen klein genannt werden 
miissen. 

An einer weiter entwickelten Gastrula ist das Entoderm 
héher differenzirt. Der Vorgang schreitet von der Mitte der Keim- 
scheibe, oder richtiger gesagt von der Stelle unter dem Urmunde 
gegen die Peripherie hin fort. In diesem centralen Theile der 
Keimscheibe tinden sich die Entodermzellen in einfacher oder 
doppelter Schicht angeordnet und zwar sind es platte oder cu- 
bische Zellen, zwischen denen hie und da die erwiilnten grossen, 
dotterreichen Zellen vorkommen. Weiter gegen die Peripherie 
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hin werden die Zellen héher, enthalten viel Dotter und besitzen 
die Struetur des *Entoderms des area vasculosa beim Hiihnechen. 
Von dem Entoderm gehen nun Bildungen zweierlei Art aus, 
welche in der oben beschriebenen friihen Gastrula noch nicht zu 
erkennen waren. Erstens finden sich Verdickungen des Ento- 
derms, sowie Wucherungen desselben gegen den Dotter hin. Diese 
Wucherungen sind nicht so hiutig und nicht so lang wie die 
Zclistriinge bei der Ringelnatter: wo sie mit dem Entoderm zu- 
sammenhingen, sitzen sie ilm mit viel breiterer Basis aut. Die 
Zellen, aus welchen die Wueherungen bestehen, besitzen dureh- 
weg den geschilderten frihembryonalen Character, enthalten viel 
Dotter und sind bedeutend grésser als die tibrigen Entoderm- 
zellen. In den Verdickungen des Entoderms finden sich hie und 
da kleine Hohlenbildungen. Zweitens haben wir noch merkwiir- 
dige Ausbuchtungen des Entoderms gegen den Dotter hin, die 
eine ansehnliche Grésse erreichen kénnen. Die Wandungen die- 
ser Ausbuchtungen sind vielfach verdickt; ihre Zellen unterschei- 
den sich nicht wesentlich von den Zellen des iibrigen Entoderm. 
Hie und da hat sich eine derartige Erweiterung des Entoderms 
geschlossen und hiingt nur nech dureh einen diinmen Strang mit 
seinem Mutterboden zusammen. Diese Bildwigen untersecheiden 
sich durch ihre Grésse von den Blasen bei der Ringelnatter, sie 
besitzen die & —10fache Grésse der letzteren. Die Thatsache, 
dass sowohl cinfache Ausbuchtungen vorkommen, als auch Bla- 
sen, die durch einen Zellstrang mit dem Entoderm zusammen- 
hiingen, liisst mich vermuthen, dass die Blasen aus den Ausbuech- 
tungen entstehen, indem letztere sich abschniiren. Infolgedessen 
hiitte man sich zu denken, dass die Héhle eine primiire ist und 
nicht etwa durch Einschmelzung eines urspriinglich soliden Stran- 
ges entsteht. 

Der letzte Embryo, bei welchem ich die besprochenen En- 
todermverhaltnisse vorfand, besass 3 Urwirbel. Das Entoderm 
zeigt im Wesentlichen das schon geschilderte Verhalten. Die 
Entodermwucherungen gegen den Dotter hin finden sich iiber- 
haupt nicht mehr im Centrum der Keimscheibe, sondern blos am 
Rand gegen den sog. ,Keimwall* hin, Sie sind weder zahlreich 
noch hoch: ihre Kerné sind griésser als diejenigen der Keimwall- 
zellen. Letztere bilden eine miichtige Schicht, in welcher die 


Zellgrenzen wndeutlich sind, wiihrend die Kerne, Kleiner als die 
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Kerne des iibrigen Entoderms, dicht bei einander stehen und 
sich ziemlich stark mit Alauncochenille fiirben. Sie stimmen in 
dieser Hinsicht mit den Zellen der Blutinseln iiberein. Im = gan- 
zen Entoderm tinden sich zahlreiche Kerntheilungsfiguren. 

Die Blutinseln haben in dem hinteren Theil der Keimscheibe 
cine bedeutende Ausdehnung gewonnen. Sie sind noch solide, 
denn die Hohlriitume, welche sich zwischen den Mesodermbkittern 
finden, méechte ich nicht ohne Weiteres fiir Getiissanlagen halten. 
Die Blutinseln liegen immer gegen das Entoderm hin, niemals 
fand ich eine Blutinsel, welche dem Ectoderm angelagert wiire. 
Sehr interessant ist das Verhiltniss der Blutinseln zum Entoderm. 
Neben Blutinseln, die zweitellos im Mesoderm liegen, tinden sich 
andere, bei denen ich keine Abgrenzing vom Entoderm consta- 
tiren konnte und endlich noch andere, welche an die Stelle der 
Entodermzellen getreten zu sein scheinen. An 2-3 Stellen fand 
ich auch bei solehen Blutinseln Theilungen der Entodermzellen, 
bei denen die Liingsachse der Spindel senkrecht auf die Blut- 
insel gerichtet war. Bei der Kiirze dieser Mittheilung verzichte 
ich darauf, Abbildungen dieser Zustiinde zu geben. 

Anguis fragilis verhielt sich m allen Punkten genau ebenso 
wie Lacerta, so dass ich es fiir iibertliissig halte, die Sebhnitt- 
serien zu besprechen. 

Wenn ich es zum Schluss noch versuche, die Bedeutung 
der geschilderten Zustiinde zu wiirdigen, so geschieht dies mit 
der griéssten Vorsicht. Es handelt sich um Bilder, die man von 
vornherein, wie es schon Kuptfer gethan hat, mit. der Blutbil- 
dung in Zusammenhang zu bringen geneigt ist. Niemand kann 


ein solches Flichenpriiparat, wie es Fig. 1 darstellt, betrachten, 
ohne diesen Eindruck zu erhalten, der durch die Bilder der 
Sagittalschnittserien, durch die Héhlen im Entoderm u. s. w. be- 


stiirkt wird. Ich bedaure, dass mein Material nicht ausgedehnt 
genug war. um iiber das Sehicksal dieser Bildungen ins Klare 
zu kommen: ich kann nur hoffen, dass ich im kommenden Som- 
mer die bestehenden Liicken werde ergiinzen kénnen. Zu einem 
bestimmten Ergebniss iiber die hochwichtige Frage der Blutbil- 
dung kann ich aus den vorliegenden Beobachtungen nicht ge- 
langen; so viel scheint mir aber daraus hervorzugehen, dass ein 
Studium der Blutbildung bei Reptilien wohl cher geeignet ist 
weitgehende Aufschliisse zu liefern, als eine noch so sorgfiltige 
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Untersuchung der weit weniger primitiven Entwicklung der Vogel. 
Sollte man zur Ansicht gelangen, dass die fraglichen Bildungen 
bei Tropidonotus und bei Lacerta in Beziehung zur Blutbildung 
stehen, so hat man jedenfalls anzunehmen, dass die Anlage 
der Getfiisse, welche aus dem Entoderm herstammen wiirde, in 
eine sehr friihe Entwicklungszeit zuriickgehen miisse, und dass 
diejenigen Zellen, welche die Blutinseln erzeugen, schon friih- 
zeitig aus dem Entoderm in das Mesoderm hineingelangen. Man 
miisste ferner annelimen, dass die Ablésung dieser Zellen in einer 
ganz bestimmten, rasch  yoriibergelienden Entwicklungsepoche 
stattfiinde, und dass sich nur ausnalunsweise spiiter noch blut- 
hildende Zellen vom Entoderm = ablésen. Ich halte es fiir wahr- 
scheinlich, dass DBlutinseln direct aus dem Entoderm entstehen 
kénnen, wie ich es auch tiir wahrscheinlich halte, dass die Blut- 
gefiisse aus dem Entederm stammen; ein endgiiltiger Absehluss 
der Frage ist aber erst durch die Bearbeitung eines grésseren 
Materials zu gewimen. Dass die Zellstringe in irgend einer 


Beziehung zu den sog. Dotterkernen stehen und in der Weise wie 
Kupffer meint aus den Dotterkernen hervorgehen, halte ich fiir 


ausgeschlossen. 


Berlin, 20. August 1890. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXTYV. 


Flichenansicht einer Gastrula von Tropidonotus natrix. Gez. 
mit Harton. Obj. 2, Oc. 5. 
Zelilstriinge im Entoderm von Tropidonotus natrix im Gastrula- 


» 


stadium. Gez. mit Hartn. Obj. 4, Oc. 3. 

Sagittalschnitt durch die Gastrula von Tropidonotus natrix. 

Aus 4 Schnitten combinirt. Gez. mit Hartn. Obj. 4, Oc. 3. 

Entoderm im Gastrulastadium von ‘Tropidonotus natrix. 

Zelistrang vom Entoderm ausgehend. 

Zellstrang in der Tiefe, von Dotter wngeben. 

Entoderm mit Hohlenbildung. 

Blasige Form der Entodermwucherung gegen den Dotter hin. 

Fig. 4—8 gez. mit Zeiss EF. Oc. 2. 
Alle Figuren sind mit Zeiss’schem Spiegel gezeichnet und be- 

ziehen sich auf Tropidonotus natrix. 
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Avee les Planches XXV, XXVI, XXVIII et XXVIII. 
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Apres avoir traité, dans un précédent travail, des alterations 


qui ont lieu dans les follicules aprés lépilation'), je me propose, 


77 
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dexposer, dans celui-ci, les résultats d'une série de recherches 
microscopiques, entreprises dans le but détudier le mode dont le 
poil humain se régénére, apres quil a été arraché, Ces recherches 
ne sont évidemment que la continuation de celles qui forment la 
matiére de la publication mdiquée ci-dessus. 

Les résultats de la présente étude ont déja été publiés en 
partie *), mais c'est aujourd hui seulement que nous donnons le 


travail in extenso, avee les planches. 


Ces recherches, relatives & la régénération des poils, furent 


tnites sur des lambeaux de cuir chevelu enlevés 41, 48, 53, 58, 


64, 6S, 72, 80, 92, 102, 120, 123 jours aprés Pépilation. L’enléve- 


ment de ces lambeaux de peau fut pratiqué sur autant de sujets 


° 


1) Giovannini. Sur la kératinisation des poils ef les altérations 
des follicules consécutives a Vépilation. (Archives de Biologie, publi¢es 
par E. Van Beneden et E. Van Bambeke, 1891. 

2) Giovannini. Intorno alle alterazion? dei follicoli nella depi- 
lazione ed al modo di generarsi dei peli nuovi, Bologna, 1888, Regia 
tip. — Idem. Tarole istologiche rappresentanti le alterazioni dei follicoli 
nella depilazione ed il modo ete. Bologna, 1889, Regia tip. — lem. 
Delle alterazioni dei follicoli nella depilazione e del modo ete. (Gior- 
nale della R. Accademia di Medicina di Torino, 1890, p. 338.) 
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différents, de la maniére et dans les circonstances indiquées au 
commencement du travail cité ci-dessus. 

De méme, la technique microscopique dont je me suis servi 
dans ces nouvelles recherches est tout a fait identique a celle 
qui & été employée dans les recherches précédentes. Je dirai 
la méme chose relativement & la méthode de composition gra- 
phique des coupes longitudinales que Ton observe dans les 
planches qui font partie de la présente publication. Par con- 
séquent, le lecteur désireux de détails 4 cet égard, pourra les 
trouver dans le mémoire susdit. I] est indispensable de con- 
naitre ce quia été dit, dans ce mémoire, relativement a la ke- 
ratinisation du poil et de sa gaine radiculaire interne et a sa 
corticalisation, pour comprendre la signification de quelques deé- 
nominations nouvelles employées dans le cours du présent travail. 

Quant & ce qui concerne la littérature touchant cette ques- 
tion, je rappellerai que des recherches analogues a celles dont il 
sagit ici, furent tentées, autrefois, sur des animaux, par diffé- 
rents expérimentateurs. 

Le premier parmi eux fut Heusinger'); avant pris le chien 
pour sujet de ses observations, il arrachait, & cet animal, le poil 
des moustaches, et il le tuait ensuite pour examiner, dans les fol- 
licules correspondant aux poils arrachés, le mode de régénération 
des poils nouveaux. A ce propos, il éerit ce qui suit: 

.Cing jours aprés Vavulsion, jai déja trouvé, dans la bourse, 
un poil long de deux millimétres, dont le bulbe reposait imme- 
diatement sur Je fond de cette bourse. 

ll sécoule un temps assez long avant que le poil traverse 
louverture de la bourse et se montre a la surface du corps; 
mais, une fois quil est serti, son accroissement marche avec rapi- 
dité, et, en trois semaines, i] a acquis les dimensions qu il doit 
conserver.* 

Plus tard, Vaillant étudia la régénération des poils apres la 


dépilation pratiquée sur le cochon d'Inde, et voici comment il 


sexprime relativement & Tépoque ot se présente le poil nouveau : 
»L’apparition du poil a eu lieu de & & 20 jours aprés I'ar- 
rachement: ce sont des limites extrémes; d’aprés nos expériences, 


1) Heusincer. Nur la regeneration des pos. Journal comple- 
mentaire du dictionnaire des sciences médicales. 'T. XIV, 1822, p. 339.) 
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la premiére est rare, et, le plus ordinairement, le poil apparait 
du quatorziéme au seiziéme jour. Plus Vapparition du poil est 
retardée, plus sa longueur est grande au moment ot il perce les 
téguments. Nous avons vu, en effet, quien enlevant le poil im- 
meédiatement apres son apparition, Tun, au seiziéme jour depuis 
Varrachement, avait 9": un autre, au huitieme jour, n’avait 
oo. qm"). 

Entrant ensuite dans de plus amples détails relativement a 
Paccroissement des poils nouveaux : 

.Entre le troisiéme et le quatriéime jour, cerit cet auteur *), 
hous avons trouve un poil de 1". environ, entouré, sauf a la 


pointe, par la gaine vaginale interne. Ce poil était pourvu dun 


houton et dune pointe lancéolée, et non subulée; le diamétre de 
la base était de O'=" 066, celui de sa tige de o'"™ 045. La 
gaine vaginale interne mesurait 0" 114 de diamétre externe. 

Au septiéme jour, le poil a deja ime grande longueur ; il mesu 
rait, dans un cas, 6": aussi ¢tait-il obligé de se replier sur lui-méme 
dans Vintérieur du follicule, dont la longueur n’était que de 4™, 
prise en dehors des membranes. Ce poil était subulé, mesurant 
Om O47 A la base. et OM" OLDS vers la pointe. La tunique vaginale 
interne, mesurée aux deux contours extérieurs, avait 0! 100, 
I] semble, dans we certaine mesure, que ces parties, en gagnant 
en longueur, perdent en largeur. Ce reploiement du poil fait 
comprendre Taccroissement ¢norme quil parait prendre aussitét 
quil se montre & Pextérieur, comme nous Vavons remarqué dans 
Vobservation citée plus haut.* 

Enfin Stroganow®) étudia aussi la régénération des poils sur 
la peau du dos du chien et laissa également quelques indications 
sur ce sujet. Aprés avoir parlé des jeunes cellules pigmentaires 
qui se produisent 4 Vintérieur du follicule, aprés Vépilation, cet 
auteur continue ainsi: .Das Haar bildet sich aus denselben sehr 
langsam. Am 66. Tage nach der Operation habe ich noch keine 
dem Haare eigene Anordnung dieser Zellen gesehen. Wenn aber 
das Haar oberhalb des Bulbus abgebrochen wird, se bildet sich 


1) Vainnanr. Essar sur le systeme pilews dans Vespéce humaine. 
These de doctorat, Paris, 1861, p. 71. 

2) VAILLANT, l. c. p. 7 

3) SrroGanow. Ueber die Regeneration der Haare, Centralblatt 
fiir die medicinischen Wisseuschatten, 1889, p. 516. 
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(las neue Haar gewohnlich ziemlich rasch und um so sehneller, 
je héher dasselbe abgebrochen war, durch einfache Verlangerung 
des Bulbus. Eine Bildung einer neuen Papille habe ich weder 
im alten Sacke, noch in der Umgebung gesehen. Aus meinen 
bisherigen Beobachtungen geht hervor, dass die Regeneration 
der Haare, im Falle der Bulbus entfernt wurde, sehr langsam 
geschieht.* 

De tout cela, il résulte clairement que les recherches sus- 
exposées, pratiquées sur des animaux, dans le .-but détudier la 
régénération des poils, méme considérées relativement & Tépoque 
ot elles furent faites, ne donnérent que bien peu de résultats. 
En effet, outre que ces résultats sont contradictoires relativement 
au temps of la repreduction du poil a lieu, ils ne fournissent 
aucune donnée particuliére concernant le mode de formation de 
celui-ci. 

Quant a la régénération des poils, chez Uhomme, apres 
quils ont été arrachés, je mai trouve que Waldever') qui en 
fasse mention. Selon cet auteur, la dite régénération se produi- 
rait par les cellules de la gaine radiculaire externe, qui restent 
i Vintérieur du follicule: .Diese Regeneration, écrit-il, erfolgt 
bei gesundem Mutterboden des Haares (i. e. gesunder Haut), bei 
intaktem Haarbalge uud intakter Papille, bei gesunder dusserer 
Wurzelscheide, welches letztere die Hauptsache ist, mit grosser 
Sicherheit beliebig oft hintereinander.* 

Mais ces derniéres indications elles-némes sont tout a fait 
insuftisantes, car elles ne fournissent aucune donnée relativement 
au mode avee lequel le poil nouveau se développe, & la forme 
quil prend, a sa structure, ete. ete. 

On pouvait supposer, il est vrai, que le développement du 
poil, aprés Pépilation, a liew dune maniére identique au dévelop- 


ment du poil dans Vembryon, et que les connaissances que Von 


posstde déja sur ce dernier, rendaient superflues de nouvelles 
recherches: mais, outre que cette identité west pas encore de- 
montrée, et que les connaissances susdites apparaissaient, & plu- 
sieurs points de vue, encore assez impartaites, me circonstance 
aurait suffi pour me déterminer a entreprendre Tétude dela 


1) WaLpryer und Grimm. Atlas der menschlichen und thieri- 
schen Haare. Lahr, 1844, p. 2. 
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régénération du poil aprés lépilation, et c'est que, dans ce 
‘as, il m/aurait été possible utiliser la démonstration de la 
karyokinése, tandis que, dans le eas de lembryon, cela naurait 
peut-étre pas ¢te practicable. Cela dit, jaborde mon sujet. 


Le cheveu destiné a remplacer celui quia été arraché se 


7 ne 


régénere par le moven des cellules ¢pithéliales restées a Vinteérieur 
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du follicule. Les premiers indices de la régénération commen- 
cent a sobserrer 41 jours sealement apres Vépilation. Apres 
ce temps, comme je Tai démontré ailleurs, on ne distingue plus, 
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i Vintérieur du follicule, déja aux derniers degrés datrophie, 
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les éléments qui appartenaient au poil, de ceux qui appartenaient 
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aux gaines radiculaires, mais on observe seulement des cellules 
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épithéliales (aspect uniforme. 
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En examinant la peau, enlevée sur un sujet 41 jours aprés 
lépilation, les follicules ot la régénération est) plus ou moins 
avancée sont plus nombreanx que ceux qui nen présentent encore 
aueun indice; dans la peau enlevée, sur un autre sujet, 48 jours 
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aprés Tépilation, on compte, au contraire, environ un tiers seule- 
ment de follicules de la premiére espece et deux de la seconde. 


- 
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Un fait analogue se veéritie relativement A deux autres individus 
différents, sur Tun desquels jai enlevé un lambeau de peau 55 
jours aprés lépilation, et, sur Vautre, aprés 64 jours; chez le 
premier de ces deux sujets, il existait un nombre de follieules, 
avec indices de régénération du poil, un peu plus grand que 
dans le second. Dot il résulte évidemment que la régénéra- 
tion des poils ne procéde pas avec la méme activité chez tous 
les sujets. 

Mais, comme on le verra, daprés ce que je vais exposer, 
la végénération, chez un méme sujet, ne procede pas également 
dans tous les follicules; de sorte que, & Vintérieur de ceux-ci, 
auprés de poils qui sont encore dans les premiéres phases de 
développement, on en voit d'autres déja notablement développés. 

Pour plus de elarté et de simplicité dans la description, je 
diviserai les faits qui se rapportent au mode de régénération du 
cheveu en six périodes, 
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Période prégerminale '). 


Le premier indice de la régénération du poil a Vintérieur 
du follicule atrophié est fourni, dune maniére certaine, par un plus 
grand nombre de cellules épithéliales en Karvokinése. Cette augmen- 
tation numérique des mitoses a lieu, dabord, dans la partie du 
follieule qui, d'un peu au-dessus de Vancienne papille, s’étend 
en haut jusqu'a la portion qui est la plus lente a@ s’atrophier. 
Du germe du poil, nulle trace encore. Comme il ma été dome 
(observer cette augmentation des mitoses, dans la partie indi- 
quée, sur plusieurs follicules, il ma semblé qu'on devait la con- 
sidérer comme une période spéciale de la régénération du_poil, 
et quon pouvait la désigner sous le nom de période prégerminale, 

Les mitoses qui se trouvent dans la partie indiquée du 
follicule en atrophie, varient de 4 4 8 Dans un seul follicule, 
& Vintérieur duquel on observe encore de gros amas de pigment 
et des fragments de substance keératinisée de la gaine radiculaire 
interne, le nombre des mitoses arrive jusqu’éa 20 (fig. 17). Rela- 
tivement au siége, les mitoses se montrent plus souvent dans la 
moitié supérieure de la partie indiquée que dans la moitié in- 
férieure, plus fréquemment dans le voisinage de la paroi folli- 
culaire que vers le centre. Assez souvent, ces mitoses se trou- 
vent voisines les unes des autres. Quelquefois Von peut en 
compter jusqua trois dans la méme coupe (fig. 15). 

Dans cette inéme partie du follicule les cellules épithéliales 
se montrent plus claires, avec un contour régulier et distinct, 


avec des noyauxs plus apparents, en un mot, avec les caractéres 


(aprés lesquels, dans cette phase de régénération et dans les 


phases successives, se distinguent les cellules épithéliales de néo- 
formation. Outre cela, celles, dentre ces cellules, qui se trou- 
vent en contact immédiat avee la paroi folliculaire, tendent 4 
prendre — ou ont déja pris — la forme cylindrique, et a se 
disposer perpendiculairement a la dite paroi. 

1) Les figures citées comme démonstration de quelques faits re- 
latits 4 cette période de la régénération, se rapportent toutes a la 
planche III de mon travail intitulé: ,Sur la kératinisation des poils 
etc.“ cité au commencement du présent mémoire. 
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I] est & remarquer que, dés le commencement de cette 
simple prolifération cellulaire, lon apercoit déja, & Vintérieur du 
follicule, des cellules migratrices pigmentaires, bien quien trés 
petit nombre et séparées les unes des autres. Celles-ci, par leur 
forme ronde ou ovale, par la régularité de leur contour, par la 
coloration uniforme de leur noyau et de leur protoplasma, se 
(distinguent assez ftacilement des amas de granulations pigmen- 
taires appartenant au poil arraché, avec lesquels elles pourraient 
parfois se confondre. 

Quant au follicule, dans cette période, il se présente mo- 
(difié seulement dans sa portion qui est en rapport avec les cel- 
lules épithéliales de nouvelle formation ci-dessus mentionnées. I] 
sagit ici du développement de cellules connectives, disposées  cir- 
culairement tout autour de la paroi folliculaire, lesquelles se preé- 
sentent allongées, spécialement vers la limite interne de cette 
parol, ot elles se montrent pressées les unes contre les autres. 
Tandis que cela se produit, Pancienne couche anhiste épaissie de 
la paroi tolliculaire est encore visible en totalité (fig. 12) on en 
partie seulement (fig. 15). Dans cette période, en un follicule 
seulement, je pus observer, dans les cellules connectives précitées, 
2 noyaux en karyokinése. 

Les cellules connectives que je viens de décrire, indiquent 
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évidemment un premier signe de la formation, dans le follicule 
atrophie, d'une nouvelle couche conjonetive cireulaire, A ce propos, il 
nest pas inutile de faire remarquer que la circonstance mention- 
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née de Vexistence de cette couche, dans la seule portion de la 
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parot folliculaire qui renferme des cellules  ¢pithéliales ayant 
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aspect de celles de nouvelle formation et des noyaux en Ka- 
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rvokinése, est un certain intérét. En effet, cela porte a ad- 
mettre, comme chose assez probable, que Jes cellules épithéliales, 
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en se multipliant, sercent de stimulant au développement des 
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cellules connectives qui se trouvent en rapport avec elles. 
(est seulement dans la peau enlevée 48 et 55 jours aprés 
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lépilation quon a trouvé des follicules appartenant a cette peé- 
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riode de régénération du poil. Une particularité digne de re- 
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marque, ¢est que les follicules, & cette période de simple proli- 
fération, étaient précisement cewr qui présentaient dune maniére 


plus prononcée le rétrécissement atrophique de leur lumieére, 
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II 


Premier rudiment du germe pileux. 
Planche XXY). 

Dans la période de régénération du poil, précédemment 
décrite, on a vu la karyokinése des cellules épithéliales prévaloir 
dans la moitié supérieure de la partie du follicule atrophié qui 
sétend (un point situé peu au-dessus de la papille jusqu’a la 


portion qui est la plus lente & satrophier: dans cette seconde 


période, au contraire, Jes cellules en karyokinése apparaissent 
plus nombreuses dans la moitié inférieure de cette partie, et 
surtout dans le voisinage de la papille. 

Dans un premier follicule a cette période de régénération, 
representé par la fig. 1, on compte 16 mitoses dans la moitié 
inférieure de la partie dont nous venons de parler.  Celles-¢i 
siégent surtout dans le voisinage de la paroi folliculaire. Au fond 
du follicule, les cellules épithéliales se maintiennent avee les ea- 
ractéres de la vieillesse, ¢ est-a-dire quelles sont encore fortement 
colorées et quelles ont un contour trés peu marqué (fig. 3); mais, 
vers le sommet de la papille, elles commencent & prendre laspect 
des cellules de néoformation, aspect quelles conservent bien di- 
stinct sur la hauteur de quelques coupes seulement. 

Mais ce quil importe de noter, a propos de ces cellules 
épithéliales de nouvelle formation, cest que, en correspondance 
de la partie supérieure de la papille, dans une zone intermédiaire 
entre la paroi du follicule et le contour papillaire, elles apparaissent 
plus claires que celles qui les environnent, quelque peu aplaties 
et disposées en couches concentriques dans le sens du contour 
de la papille (fig. 4). Cette zone de cellules stratiti¢ées se trouve 
déja notablement resserrée un peu au-dessus du sommet de la 
papille (fig. 5), et, un peu plut haut encore, cette méme zone 
disparait tout a fait. Cela porte évidemment & déduire que, 
dans cette seconde période, des cellules de néoformation se dis- 
posent en couches sur la surface papillaire. Ce sont ces cel- 
lules stratifi¢ées sur la papille, & TVensemble desquelles il n'est 
pas encore possible dassigner, avee sfreté, un contour, qui ca- 
ractérisent le premier rudiment du germe pilaire. 
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La fig. 7 représente un autre follicule dans cette période 
de régénération du poil. Dans le fond de ce follicule, on compte 
17 mitoses.  Celles-ci. se trouvent moins clairement reléguées 







dans le voisinage de la paroi folliculaire que celles du follicule 






préecedent, quelques-unes (entre elles se rencontrant & peu de 





distance de Taxe du follicule. Si on les compare a celles du 






follicule précédemment décrit, les cellules de néoformation, vues 






sur les coupes transversales, occupent, dans leur ensemble, une 






plus grande étendue, et les couches qu elles forment sur la papille, 





se montrent plus évidentes et plus réguliéres. Par conséquent 






on peut dire que, dans ce second follicule, le développement du 






premier rudiment du germe pilaire est wn peu plus avancé que 






dans le follicule précédent. 
Dans ce second follicule, il commence a é¢tre évident que, 







dans le voisinage du sommet de la papille, les cellules épithé- 






liales de néoformation apparaissent plus petites que les cellules 
environnantes (tig. 9—-10), et cette particularité se manifeste en- 






core, plus ou moins marquée, dans les stades successifs de déve- 






loppement du poil. En outre, dans ce follicule, parmi les cellules 
épithéliales de néoformation et, spécialement, la ott elles présen 







tent un plus grand nombre de mitoses, on observe, ca et la, de 






grosses cellules granuleuses. Dans tous les degrés suecessits de 






développement du poil, ces cellules granuleuses sont aussi plus ou 






moins nombreuses, non seulement dans la matrice du poil et de 












la gaine radiculaire interne, mais encore dans le tissu conjonetif 






qui environne ces matrices, 
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Dans cette seconde période, tous les follicules laissent re- 
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connditre distinctement dans leur fond, Vancienne papille, comme 
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i aussi leur portion atrésique et le pédoncule papillaire corres- 
i! pondant. A propos de ces parties, il convient de faire observer 
wei 






que le poil, dans ses phases successives de développement, & mesure 
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quil croit, s'erfonce dans la direction de la portion atrésique 
du follicule que je viens de mentionner. Cette portion atrésique 
et le pédoneule papillaire se conservent distincts jusqu’ a ce que 
le poil, ayant déja atteint une grosseur remarquable, commence 
au présenter la moelle & son intérieur. Pour sen persuader, il 
suffit de donner un coup doeil aux coupes longitadinales de jeunes 
poils, que lon voit dessinées dans les planches jointes & ce 
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Cependant, bien que la papille dans sa plus grande partie, 
apparaisse encore avec les caractéres de la vieillesse (fig. 2, 5), 
& son sommet, la ot les cellules épithéliales de néoformation 
Venvironnent de toute part, elle présente une couche de cellules 
connectives, qui, se montrant claires et avec un noyau tres distinct, 
doivent étre considérés comme de formation nouvelle (fig. 4, 8, 9). 
Et cela est aussi confirmé par le fait que, dans ces cellules, il 
est donné d’observer quelques trés rares novaux en mitose (Fig. 9). 
Evidemment cette couche de tissu) conjonctif jeune représente le 
premier rudiment de la papille nouvelle. 

Particuliérement digne de remarque est le rapport qui existe 
entre le développement de ce tissu conjonetit nouveau, sur la sur- 
face de Tancienne papille, et la prolifération epithéliale environ- 
nante. Dans quelques follicules, of, autour de la partie libre de 
Vancienne papille, les cellules épithéliales de nouvelle formation 
apparaissent, dans leur ensemble, peu étendues en surface et en 
profondeur, le dit tissu conjonetif se présente en une couche tres 
mince, & peu pres de Lépaisseur dune section, Dans d'autres 
follicules, au contraire, ob ces cellules épithéliales de néoformation 
occupent, dans les deux sens indiqués, une extension im peu plus 
grande, le tissu conjonctif en question se trouve notablement plus 
développé. Par conséquent, on peut dire, dés ce moment que 
le tissu conjonctif destiné a former la papille nouvelle se déve- 
loppe, sur la vieille papille, en proportion de Vaccroissement des 
cellules épithéliales environnantes destinées a former le poil 
nouveau. Mais ce fait, que Ton peut considérer comme un 
corollaire de ce qui a été exposé dans le chapitre précédent, 
relativement au développement de la couche cireulaire du folli- 
cule, deviendra encore plus évident dans les phases suivantes de 
développement du poil. 

La ott la prolifération épithéliale, dans le fond du follicule, 
est plus active, la portion de paroi folliculaire correspondante 


présente un léger renflement en forme dampoule. — Celui-ci 


peut tre considéré comme le premier signe de la dilatation 
du fond du follicule, destinée, dans les phases successives de 
développement, & renfermer le bulbe pileux: en conséquence, 
nous la désignerons sous le nom d’ dargissement bulbeux du follicule. 
Dans cette portion du follicule, et au-dessus d’ elle jusque vers 
la portion qui est la plus lente & s‘atrophier, la couche conjone- 
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tive cireulaire apparait bien distincte: cependant, on ne rencontre 
pas, dans ces cellules, plus d'un noyau en mitose. 

Assez souvent, 4 cette periode, on commence & voir des 
cellules migratrices pigmentaires, soit dans la papille, spéciale- 
ment dans sa partie nouvelle, soit le long de la portion atré- 
sique du follicule (tig. 1,7). Souvent aussi, dans ces deux par- 
ties on recontre également les dites cellules plus ou moins nom- 
breuses, aux périodes suecessives de développement du poil. 

Des follicules, appartenant a cette seconde période de rége- 
nération du poil, ont été observés dans la peau enlevée 41, 55, 
D8, 64 et 72 jours aprés Tépilation. 

Relativement au rapport de succession des deux périodes 
de régénération du poil que je viens de deéerire, sil est permis 
(admettre que, dans quelques cas, la premiére précéde immeédia- 
tement la seconde, cependant, il mest nullement prouvé que cela 
arrive constamment. C'est pourquoi je pense que Ton ne doit 
pas exclure la possibilite que le poil aie directement son déve- 
loppement initial dans le voisinage de la papille, au lieu de ne 
Vavoir qua une certaine hauteur au-dessus de celle-ci. Par con- 
séquent, en admettant cette période, ainsi que la premiére, comme 
période initiale de la régénération du poil, celle-ei commen- 
cerait, chez | homme, au bout dun laps de temps variant entre 
41 et 72 jours aprés lépilation. 


Il 


Premitres phases de développement du germe pileux et 
premier rudiment de la cape de la couche de Henle. 


(Planche XXV.) 
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Des quil est possible d’assigner un contour & Fensemble des 


cellules épithéliales de néoformation, destinées a former le nou- 
veau poil et la nouvelle gaine radiculaire interne, on a, déja 
constitué, le germe du poil proprement dit. La forme que présente 
celui-ci dans ses premiéres phases de développement peut s observer 
dans les fig. 15, 19, 25. 

A chacune de ces phases, on distingue, dans le germe, une 


plagt  s 8e 


partie inférieure ample, & surface convexe, superposée & la papille, 
en mani¢re de calotte. Cette partie est considérée dans le cours 
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du présent travail comme bulbe du germe pileux, Du centre de 
eelui-ci, se détache une espéce de prolongement acuminé forme 
comme de trois parties, qui vont toujours en se rétrécissant da- 
vantage, du bas vers le haut. Dans leur ensemble, ces parties 
rappellent, de loin, par leur forme, le collet et la tige du poil 
adulte; c@est pourquoi elles sont désignées ici par les dénomi- 
nations qui servent a distinguer les parties correspondantes de ce 
dernier. Ainsi les deux parties les plus basses de ce prolonge- 
ment sont considerces comme le collet du germe pileux, dans lequel 
on distingue une partie inférieure et we partie supérieure; 
au contraire, la troisieme partie, supérieure, la plus mince de toutes, 
est considérée comme la tige du germe  pileux, 

I] est & remarquer que dans le bulbe du germe, a ces pre- 
miéres phases de développement, les cellules en Karyokinése se 
trouvent deja disposées autour de la papille de maniére & ne 
pas en deépasser le sommet, présentant ainsi déja formée la ita 
trice du germe pilewx, Cette disposition caractéristique des mitoses 
de Ja matrice & ne pas dépasser le sommet de la papille est 
destinée, comme on le verra, & se maintenir dans tous les degrés 
successifs de développement du poil et de la gaine radiculaire 
interne. 

Evidemiment les figures sus-indiquées représentent le germe 
pileux sous trois phases diverses de développement; je parlerai 
maintenant de chacune delles en particulier. 


La fig. 15 représente le germe pileux a sa premiére phase de 


développement. Dans sa matrice on compte, en tout, 11 mifoses. 
Les cellules qui le composent, apparaissent, &la péripheric, sur divers 
points, un peu aplaties et disposées en couches concentriques: a 
lintérieur, au contraire, elles se montrent rondes ou légérement 
ovales et disposées sans aucun ordre. Dans toutes ces cellules, 
ou voit que le noyau se rapetisse peu a peu en allant du bas 
vers le haut. En outre, tandis que les cellules qui en composent 
le bulbe et le collet: continuent & se distinguer des cellules en- 
vironnantes seulement parece quelles sont plus claires, (fig. 14, 
15, 16, 17), celles qui en forment la tige ont le protoplasma 
vert et le noyau noir ‘tig. 18). 

Par conséquent, cette coloration noire du novau différencie 
ces cellules de la tige du germe pileux de celles de la zone de 
kératimisation verte du poil deja développe et des couches de la 
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gaine radiculaire interne, que jai décrite dans un autre travail) ; 
dlans ces cas, en effet, le noyau apparait clair. Malgré cette diffé- 
rence, je crois cependant qu il existe une identité de significations 
relativement au degré de kératinisation représenté par la dite 
coloration dans les deux cas, car, comme on pourra lobserver 
dans les périodes suecessives du développement du poil, les cel- 
lules avee protoplasma vert et noyaun noir du germe  pileux 
prennent entiérement la coloration noire caractéristique de la 
kératinisation compléte, de méme que celles de la zone de kéra- 
tinisation verte du poil adulte et de sa gaine radiculaire interne. 

Dans la seconde phase du développement du germe pileux 
tig. 19), les cellules en karyokinése, dans la matrice, sont arrivées 
jusqua 14. Le collet et la tige sont miewr indiqués, ici, que 
dans la phase précédente. De plus, la teinte verte du proto- 
plasma et la coloration noire du noyau, limitées, dans la phase 
précédente, aux cellules de la tige, dans cette phase, s étendent, 
vers le bas, @ toutes les cellules de la partie supérieure du 
collet (tig. 24), ef a@ la seule couche de cellules plus exrterne 
sur toute la hauteur de la partie inférienre de celui-ci (tig. 25). 

Dans une troisiéme phase de développement (fig. 25), le germe 
pileux se trouve notablement aceru en hauteur et en largeur. 
Dans sa matrice, les mitoses atteignent le nombre de 51. Le 
collet se présente un peu modifié dans sa forme, sa partie in- 
férieure apparaissant notablement plus haute que sa partie 
supérieure. A Vintérieur et vers le haut de cette partie infé- 
rieure du collet du germe pileux, les cellules présentent, ¢a et 
la, le noyau d'une teinte obscure et le protoplasma clair (fig. 29). 
Cet état des cellules, qui, au méme endroit, apparaissait aussi 
dans la phase antécédemment décrite, semble indiquer, dans le 
germe pileux, le degré de kératinisation qui précéde immeédiate- 
ment celui de la kératinisation verte. 

Les cellules susdites dans le degré de kératinisation verte, 
qui revétent du haut en bas le germe pileux, ont une importance 
particuliére. Comme on le verra dans les phases ultérieures de 
développement du germe, elles représentent la couche de Henle. 
("est pourquoi on donne ici le nom de cape de la couche de Henle 


1) Grovannint. Sur la kératinisation des poils ete. cité plus haut. 
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i Vespece de mantean formé par les céllules susdites au germe 
pileux. 

Pourquoi cette cape se kératinise-t-elle avant les autres par- 
ties du germe pilewx ? 

Il est probable que, ala kératinisation de cette, cape nest 
pas étrangere la contre-pression exercée par les cellules épithé- 
liales, contenues a Vintévieur du follicule, sur le germe pilews 
en vole daccroissement ; on est porte a admettre cela, soit parce que 
apparition des premiéres traces de la cape en question a lieu a Vex- 
trémité du germe pileux; soit parce que la dite cape prend une plus 
grande extension, vers le bas, au fur et & mesure que le germe 
pileux sélargit et sallonge; seit, enfin, parce que cette méme 
cape présente la plus grande épaisseur vers la partie supérieure 
du germe pileux. 


Des que ce germe se trouve forme, on peut dire déja deéli- 
mitée la nouvelle gaine radiculaire externe, laquelle vient a étre 
répresentée par les cellules épithéliales qui se trouvent a& Lexte- 


rieuwr et en correspondance du germe. Tl esi & peine nécessaire 
dle faire remarquer que cette gaine s¢tend et se complete, dans 
la suite, au fur et & mesure que le poil nouveau se développe. 
Et a propos des cellules qui représentent cette gaine, il ne taut 
pas oublier de noter quon rencontre en elles des noyaux en mi- 
tose tres abondants, lesquels, bien quétant plus nombreux dans 
le voisinage de la paroi folliculaire, se trouvent quelquefois aussi 
en bon nombre vers Vintérieur du follicule, jusquauprés du germe 
pileux. 

Les cellules épithéliales qui entourent la partie supérieure 
du germe pileux se trouvent disposées, sur deux ou trois rangs, 
en couches plus ou moins évidentes, et cette disposition se con- 
serve assez souvent vers le haut sur une certaine ¢tendue, au- 
(dessus de la pointe du germe. En outre, dans la plus intérieure 
de ces couches, qui se trouve en contact immediat avee le germe 
pileux, les cellules se montrent assez souvent distinetes de celles 
qui les environnent, soit a eause de leur contour plus évident, 
soit & cause de leur pretoplasma plur clair (fig. 18). C'est cette 
couche que quelques auteurs ont désignée sous le non de couche 
limitante de la gaine radiculaire externe, laquelle se conserve plus ou 
moins évidente dans toutes les phases suivantes de développement 
du poil. 
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, Giovannini: 
A mesure que le Serme pileux se développe, le tissu con- 
jonctif jeune, destiné & former la nouvelle papille, s'accroit aussi 
au-dessus de Vancienne. Cependant, dans ce tissu conjonetif, il 
ne me fut pas donné de trouver, & cette période, plus d'un seul 
noyau en mitose. Ce tissu conjonctif se trouve distinctement 
disposé en couches qui se superposent Vune a lautre comme au- 
tant de calottes (tig. 13, 14, 19, 20, 25, 26). Dordinaire, ¢ est 
en proximité de leur axe que ces diverses couches ont leur plus 
grande épaisseur. Dans la premiere de ces phases de développe- 
ment du germe pileux, on trouve, sur Tancienne papille, une seule 
de ces couches, tandis quon en trouve deux dans les deux autres 
phases. Assez souvent, la plus externe a les novaux des cellules 
connectives colorés moins fortement que ceux de la couche qui 
lui succéde immediatement vers lintérieur. 

Au fond du follicule, le tissu conjonctif nouvellement forme 
donne lieu, dans son ensemble, a la formation dune espéce de 
bouton & surtace plus ou moins irreguliére et & large base. Celui-ci 
apparait peu élevé dans la premiére phase de développement du” 
poil, mais il devient notablement plus saillant dans les deux au- 
tres phases. 

A cette période, il nest plus possible de reconnaitre avee 
certitude, dans le tissu conjonetif de néoformation, celui qui ap- 
partient & Pancienne papille; cest pourquoi Ton dirait, que les 
cellules de cette derniére rajeunissent et se mélent a celles de 
formation récente pour créer la papille nouvelle. 

A Végard du follicule, il faut dabard noter que, dans sa 
couche conjonctive circulaire, [on compte 2 mitoses seulement 
dans la premi¢re phase de développement du germe pileux, tan- 
dis que lon en compte 11 dans la seconde, et 4 dans la troisiéme. 
En second lieu, on doit remarquer que U'élargissement bulbeuc 
du follicule se trouve déja beaucoup mieux indiqué, dans cette 
période, que dans la période précédente. 

Les trois degrés de développement du germe pileux, décrits 
ici, ont été constatés dans le cuir chevelu enlevé 102 jours aprés 
Vépilation, & Vintérieur des follicules qui se trouvaient trés rap- 
prochés, comme pour former un seul groupe. Cependant, jai 
encore observé, dans la peau enlevée 64 et 72 jours aprés lépi- 
lation, des phases de développement du germe pileux tout a fait 


semblables 4 celles de cette période. 
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IV 


Premiéres phases du développement du poil et complément 
de la cape de la gaine radiculaire interne. 


Planche XXVI.) 


Lorsque le germe commence a presenter, 4 son intérieur, 
le poil proprement dit dans ses premiéres phases de développe- 
ment, il apparait sensiblement modifié dans sa forme. Cela dé- 
pend, en premier lieu, du fait que le collet du germe, déja 
notablement allongé, modéle, pour ainsi dire, son contour sur 
celui du poil, & mesure que eelui-ci s'accroit dans son intérieur. 
Dans le collet, sa partie inférieure, relativement large, et sa par- 
tie supérieure, plus ¢troite, mapparaissent plus aussi évidentes 
que dans la période précédente. 

La premiére phase de développement du poil est représentée 
dans la fig. 1. Comme on peut le vérifier ici, dans la matrice 
du germe pileux Ton compte déja 41 cellules en Karyokinése. 
La distinction des cellules du poil proprement dit commence & 
étre possible seulement wn peu au-dessus du sommet de la pa- 
pille, et devient toujours plus marquée ad mesure que Von 
procede vers le haut. Les cellules qui se trouvent immédiatement 
a Vextéricur de celles du poil, représentent les trois capes de la 
gaine radiculaire interne, et par conséquent sont, dans leur en- 
semble, considércées comme ape de la gaine radiculaire interne. 

Dans cette premiére phase de développement du poil, les 
cellules de celui-ci se distinguent de celles qui environnent ta 
cape de la gaine radiculaire interne, plus par leur disposition 
que par leur aspect. En effet, tandis que les cellules de cette 
derniére apparaissent bien distinctes et disposées réguli¢rement en 
couches concentriques, celles du poil, serrées les wnes contre les 


autres, se présentent un peu moins évidentes. En bas seulement, 


les cellules Jes plus externes du poil se montrent disposées en 
une seule couche réguli¢rement circulaire et avee protoplasma 
bien distinct (fig. 3): mais bient6t, vers le haut, les cellules de 
cette couche se confondent, elles aussi, avec celles du poil 
fig. 4). Relativement 4 la signification de cette couche, i 
semble quelle représente la premiere trace de la eutieule du poil, 
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Dans leur ensemble, les cellules du poil sélévent, au-dessus 
de la papille, en forme d'une espéce de cone, dont la surface, 
sur une coupe longitudinale, apparait légérement ondulée de bas 
en haut. Considérée sous le rapport des phases suceessives de 
développement du poil, cette espéce de cone peut étre regardée 
comme le premier rudiment du collet du poil. 

Relativement & Tapparence et a la direction, les cellules 
des différentes couches de la cape de la gaine radiculaire interne 
ne présentent pas, vers le bas, de notables differences entre elles 
(fig. 5.4); cest seulement au niveau de Textréme pointe du_poil 
que les cellules de la couche la plus interne apparaissent ples 
aplaties que celles des deux autres couches qui se trouvent a 
Vertérienr, tandis que les cellules de la couche moyenne — pa- 
raissent non seulement aplaties, mais comme entrainées, dans le 
sens de leur plus grand diamétre, perpendiculairement a Vaxre 
du poil fig. 5). La couche la plus interne des cellules aplaties 
se rétrécit presque insensiblement vers le haut, de maniére a for- 
mer une espéce de cape superposée au poil. Au coutraire, les 
cellules de la couche moyenne se continuent au-dessus de cette 
derniére couche, jusquia remplir toute la partie restante de la cape 
de la couche de Henle. Ici, les cellules de cette couche moyenne, 
apres avoir perdu la disposition perpendiculaire vers Vaxe du poil, 
ci-dessus indiquée, présentent leur contour net et leur novau déja 
notablement atrophic et plut6t vivement coloré (fig. 6). Ces indi- 
ces signifient que les premiéres altérations propres de la kérati- 
nisation se sont déji produites en elles. Des deux couches 
superposces au poil décrites ci-dessus, Vinterne est considérée 
comme la premiére trace de la cape de la cutieule radieulaire, et la 
moyenne comme la premiére trace de la cape de la couche de Huxley. 

(Quant & la cape de la couche de Henle, qui est superposée 
aux deux capes mentionnées en dernier lieu, elle commence a 
présenter, dans cette phase de développement du germe, des granu- 
lations de kératohyaline sur la portion qui correspond & peu prés 
au collet du poil: de cette maniére se trouve tracée la zona gra- 
nulosa de la cape de la couche de Henle, Au-dessus de cette zone, 
le protoplasma des cellules, avant de passer au degré de colo- 
ration verte, présente, sur une étendue restreinte, Uaspect clair 


particulier aux cellules de la zona lucida des couches de la 


gaine radiculaire interne; est pourquoi, cette couche peut etre 
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considérée comme représentant déja la zona lucida de la cape de la 
couche de Henle, Les cellules de la portion restante de cette cape, 
spécialement au niveau de la partie supérieure du collet du germe 
pileux, se trouvent déja sur quelques points, passées complétement 
ou incompletement, du degré de kératinisation verte, au dernier 
degré de kératinisation représenté par une teinte noire. Dans 
ce dernier cas, est la partie externe des cellules qui montre 
avoir aiteint le degré de kératinisation noire, tandis que la partie 
interne des mémes cellules se conserve encore au degré de ké- 
ratinisation verte. Et cette circonstance est une nouvelle preuve 
de Vinfluence de la contre-pression & Végard de la kératinisation 
des cellules de la cape de la couche de Henle. En haut, la kéra- 
tinisation noire ne sétend cependant pas au-dessus de la premiére 


moiti¢, environ, de la tige du germe pileux. 
Une seconde phase de développement du poil est représentée 
par la fig. 7. Dans la matrice du germe pileux les mitoses s’é- 


lévent au nombre de 43. Le poil, outre qu il sest un peu aceru 
en tous les sens, se présente aussi notablement modifié dans sa 
forme. En effet, on distingue, en lui, trois parties qui se suece- 
dent toujours plus étroites du bas vers le haut. Les deux parties 
inférieures sont formées comme de deux cones superposés, a sur- 
face légérement convexe, de hauteur presque égale, mais dont 
linférieur présente une base environ six fois plus large que le 
supérieur. La troisiéme partie, qui séléve au-dessus de celles 
que je viens de déerire, est constituée par un court et mince 
prolongement forme en grande partie de la cuticule du poil. Les 
deux premiéres de ces parties, cest-a-dire, Tinférieure et la 
moyenne, appartionnent au collet du poil, dont elles représentent, 
respectivement, la partie inférieure et la partie supérieure. 
Comme on le verra plus loin, ces deux parties se conservent di- 
stinctes, dans le collet. jusqu'au développement complet du_poil. 
Quant & la troisiéme, elle peut é¢tre considérée comme la pre- 
miére trace de la tige du poil. 

A cette phase de développement du germe du poil, la ke- 
ratinisation de la cape de la couche de Henle est un peu plus 
étendue vers le bas; en outre, dans la partie kératinisée de cette 
cape, on peut voir que Jes noyaux des cellules, au lieu détre 
obseurs, comme dans les phases précédentes. commencent a se 


présenter sous un aspect clair (fig. 11). 
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Les cellules de la cape de la couche de Huxley renferment 
des granulations de kératohyaline sur une ¢tendue correspondant, 
& peu prés, a la partie supérieure du collet du poil. De méme 


dans la cape de la cuticule de la gaine radiculaire interne, au 
niveau du point of la partie supérieure du collet du poil se joint 
i la tige de celui-ci, on trouve aussi, sur un espace peu étendu, 
des granulations de kératohyaline. C'est pourquoi lon peut con- 
sidérer comme déja tormée, la zona granulosa de la cape de la couche 
de Huxley, et la zona granulosa de la cape de la entieule de la gaine 
radiculaire interne. 

Une troisiéme phase de développement du poil est représentée 
par la fig. 15. Dans la matrice du germe qui renferme le poil, 
at cette phase d/accroissement, les mitoses montent jusqua 535, 
Ce qui distingue particuli¢rement cette phase, cest que la tige 
du poil est déja développée dune maniére notable. Dans cette 
tige, la partie interne, qui représente le poil proprement dit, a 
une forme un peu différente de la partie externe qui représente 
la euticule de celui-ci. En effet, tandis que la premié¢re de ces 
parties présente la forme dum cone mince, la seconde, quant a 
sa forme, peut se diviser en deux portions: lune, inférieure, rela- 
tivement large, renfermant la substance propre du poil et qui, sur 
la coupe longitudinale, semble se terminer en ogive; Tautre, su- 
perieure, se détachant de la précédente en maniére de trés mince 
filament. 

\ cette phase de son développement, on commence deja a 
rencontrer, dans le poil, les modifications propres de la Keératini- 
sation. Vers le haut de la partie supérieure du collet, ses cellules 
se présentent avee le protoplasma coloré en vert, tandis que leur 
novau, notablement atroplié, apparait clair (fig. 15). Par conse- 
quent on peut, dés ce moment, considérer, comme indiquée, ta 
zone de kératinisation verte da poil, En correspondance de la tige 
du poil, sur teute sa hauteur, cette coloration verte devient ob- 
scure, ce qui indique un passage ultérieur des cellules au stade 
de kératinisation noire. Et comme cet aspect obscur de la tige 
est toujours plus marqué & mesure que Ton precede du bas vers 
le haut, on doit en conclure que la kératinisation de celle-ci est 
Vautant plus complete que Von procede du bas vers le haut. 

Tandis que ces modifications ont lien dans le poil, d'autres 
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saccomplissent dans la cape de la couche de Huxley et dans 
celle de la cuticule de la gaine radicale interne. 

Dans la cape de la couche de Huxley, la zona granulosa 
se trouve un peu plus étendue en hauteur que dans les phases préce- 
dentes. En méme temps, les cellules qui correspondent a cette 
zone, lorsque la Kératohyaline ne se colore pas, commencent a 
présenter, distinctement, aspect qui leur est propre (fig. 15, 16). 
Les cellules qui, dans cette cape, succédent, vers le haut, 4 celles 
de la zona granulosa, s¢elarcissent rapidement, et, sur un certain 
parcours, prennent, dune maniére distincte, Taspect des cellules 
de la zona lucida ‘tig. 17); puis, plus en haut, les cellules per- 
dent cet aspect pour prendre celui quic est propre aux cellules 
dans le stade de kératinisation verte (fig. 18), aspect qu’elles con- 
servent sur une hauteur presque égale a celle qui a été préeé- 
demment indiquée, C'est pourquoi, & cette phase de développement 
du poil, on peut dire déja formée la zona lucida ct la zona viridis 
de kératinisation de la cape de la couche de Huxley, Dans les cellules 
de cette cape. la disposition perpendiculaire a Vaxe du poil est, 
non seulement plus marquée, mais encore, plus étendue que dans 
les phases précédentes, en proportion de la hauteur de la tige 
du poil notablement accrue. 

Dans le germe & cette phase de développement, on voit 
aussi, distinctement. la zona lucida et la zona viridis de kératinisation 
de la cape de la eutieule de la gaine radiculaire interne, Dans la cape 
de la cuticule de cette gaine, les deux zones indiquées commen- 
cent un peu plus bas que dans la cape de la couche de Huxley; 


cependant, dans la premiére de ces capes, la zone de kératinisa- 


tion verte est beaucoup plus haute que dans la seconde. 

Dans cette phase de développement du germe, les trois capes 
de la gaine radiculaire interne, en correspondance de leur partie 
supérieure, se trouvent toutes, sur une certaine extension, presque 
entiérement au degré de keératinisation noire et comme fusionnées 
entre elles, de facon a ne se distinguer plus les wunes des autres. 
Cette portion kératinisée qui, comme on le verra, est destinée a 
avoir un certain rapport avee la corticalisation du oil, est con- 
sidérée, ici, comme la portion kératinisée de la cape de la gaine radi- 
culaire interne. 

Dans une quatri¢me phase de développement, le poil se trouve 
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déja notablement accru a Vintérieur du germe (fig. 19). Malgré 
cela, dans la matrice de ce dernier, se trouvent 44 mitoses seule- 
ment; ¢est-a-dire que Ton en compte 9 de moins que dans la 
troisiéme phase préeédemment deécrite. La partie inférieure du 
poil, qui repose immeédiatement sur la papille, présente déja di- 
stinctement indiqué un renflement qui doit é¢tre considéré comme 
le premier signe de la formation du bulbe, La délimitation des 
trois capes de la gaine radiculaire interne est déja arrivée jus- 
qua celui-ci. Cependant la plus externe de ces capes se pro- 
longe vers le bas un peu plus que la moyenne, et la méme chose 
a lieu pour cette derniére relativement & la plus interne. A la 
partie supérieure du bulbe, les couches de cellules de ces. trois 
capes se présentent déja sous Taspect caractéristique quelles ont 
quant clles représentent la gaine radiculaire interne & son com- 
plet développement (fig. 20). 

Quant au collet du poil, tandis que sa partie inférieure s est 
sensiblement rétrécie, sa partie supérieure, au contraire, s'est un 
peu élargie: il résulte de cela que Tangle formé par ces deux 
parties est beaucoup plus obtus que dans la seconde et dans la 
troisiéme phase de cette période, qui ont été précédemment deé- 
crites. La distinction du bulbe et les modifications du collet 
mentionnées ci-dessus, ont évidemment pour effet dimprimer au 
poil une forme qui se rapproche toujours plus de celle qu il pre- 
sente & son complet développement. 

Tandis que, dans cette phase de développement, le poil se 
pertectionne dans sa forme, vers le haut de la partie imférieure 
de son collet les cellules les plus externes présentent, sur une 
certaine étendue, Paspect clair caractéristique des cellules de la 
zona lucida ‘tig. 22): un peu plus haut, les cellules de la cuti- 
cule du poil présentent un aspect analogue sur une étendue & peu 
pres correspondante (fig. 23); cest pourquoi on peut considérer 
comme déja formées la gona lucida du poil et la zona lucida de la 
cuticule du poil, Dans la partie supérieure du collet (fig. 23), 
on commence aussi 2d distinguer la premiére trace de la zoma 
fusea du poil & Paspect un peu obscur des cellules. 

La tige du poil, encore entiérement au stade de keératini- 
sation noire, est im peu grossie. On commence déja a vy observer 
assez distinctement que la kératinisation susdite est d’autant plus 


complete que Von procede de Vintérieur vers Vertérieur (tig. 24). 
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La zone de kératinisation verte de la cape de la cuticule 
de la gaine radiculaire interne et celle de la cape de la couche 
de Huxley, sont beaucoup moins hautes, dans cette phase, que 
dans la troisiéme préeeédemment deécrite, se réduisant ainsi anx 
limites qui se rapprochent le plus de celles quelles  présentent 
dans la gaine radiculaire interne du poil & son complet développe- 
ment. Au contraire, plus haute et plus complétement au stade 
de keératinisation noire apparait la portion kératinisée de la cape 
dle la gaine radiculaire interne. Il est & remarquer que la tige 
du poil, déja sensiblement grossie, et, elle, aussi, au stade de 
complete kératinisation noire, pénétre, par son extrémité, dans 
cette derniere partie, et se confond complétement avec elle. 

Arrives & ce point, il est opportun de nous arréter un in- 
stant & considérer, dune maniére générale, de quelle fagon se 
forment les capes de la gaine radiculaire interne. 

De ce qui a été exposé, il résulte: que les cellules de la 
‘ape de la cuticule de la gaine radiculaire interne et celles de 
la cape de la couche de Huxley commencent a prendre la dis- 
position perpendiculaire & Vaxe pilaire, qui leur est propre, seule- 
ment & apparition du poil; que cette disposition s'étend en raison 
de Taecroissement de celui-ci; que en proportion de cet accroisse- 
ment, procéde aussi la kératinisation des capes mentionnées. Cela 
porte naturellement 4 admettre, comme probable, que le poil en 
voie de développement, non seulement entraine les cellules des 
deur capes susdites dans la direction qui leur est propre, mais 
concourt aussi, par la pression quil exrerce sur ces cellules, a 
leur kératinisation, Cest pourquoi, tandis que la kératinisation 
de la plus externe des capes de la gaine interne de la racine 
aurait lieu, comme on Ta dit, par une pression quis exercerait 
sur elle de Vextérieur, au contraire, la kératinisation des deux 
‘apes les plus internes aurait lieu par une pression qui sexerce- 
rait sur elles précisément en sens opposc, ¢ est-a-dire de Vintérieur. 

Il est & remarquer que, dans le poil, a cette période de 
développement, on rencontre de petits amas de granulations 
piqmentaives, ayant leur siége, tantot dans le fond de sa ma- 
trice (fig. 7, 15), tant6t en proximité de la partie supérieure de 
la papille (fig. 19), tant6t, enfin, & son extrémité (fig. 1). 

Dans les quatre phases diverses, que je viens de deécrire, 


la papille s'accroit, spécialement en hauteur, & mesure que le 
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poil se développe. Dans une de ces phases, on ne rencontre 
aucune mitose dans la papille, tandis que dans les autres, les 
mitoses varient de 1 4 3 pour chaque papille. Dans ce second 
cas, les mitoses ont leur siége non seulement dans la papille nou- 
velle, mais aussi au-dessous de celle-ci, & peu pres dans la place 
déja occupée par Vancienne. Les couches de tissu conjonetif de 
néoformation, dont chaque papille est composée, atteignent le 
nombre de trois. A la partie inférieure d'une de ces papilles, 
la couche externe de tissu conjonctif parait pénétrer, sur la hau- 
teur d'une coupe environ, dans la zone interne de tissu conjonetif 
quelle renferme, de facon que celle-ci se montre comme divisée 
en deux parties (fig, 2). La couche de tissu conjonctive cireu- 
laire du follicule, en raison de Taecroissement du germe pileux, 
se trouve plus étendue vers le haut. Dans cette couche, le nombre 
des mitoses varie de 5 a 14 pour chaque follicule. Vu en coupe 
longitudinale, le follicule, dans les trois premiéres phases de cette 
période, sur Vétendue de la couche conjonetive circulaire, pré- 
sente un contour plus ou moins sinueux; mais dans la derniére 
phase, il tend déja a se faire réguliérement linéaire. A_ cette 
période, & Vintérieur de cette couche conjonctive circulaire, parait 
déja, dans quelques follicules, une mince couche de tissu. con- 
jonetif, un peu plus clair que le tissu) conjonetif environnant 
et dune apparence uniforme; ainsi se trouve déja tracée la nou- 
velle couche anhiste follieulaire (fig. 4. 5. 9, 10, 11). Celle-ci com- 
mence A peu prés a la partie supérieure de la portion bulbaire 
du follicule et sétend un peu seulement vers le haut. 

Dans la peau enlevée 64, 68, 80 et 102 jours aprés Tépi- 
lation, on trouva des poils appartenant aux diverses phases qui 


caractérisent cette période. 


Corticalisation de la tige du poil et sortie de cette derniére 
de Ja cape de la gaine interne de la racine. 


Planche NXAVII. 


La phase de développement du poil qui suit immeédiatement 


. 


celle de la periode précédente, peut s observer 2 Tintérieur du 


verme représenté dans Ja fig. 1: a ce point, on peut considérer 
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le germe pileux comme arrivé a son dernier degré de déve- 


loppement. Dans la matrice de ce germe, les mitoses s élévent 
h 49. Dans le poil, que celui-ci renferme, on apercoit un léger 
degré d'accroissement. On y trouve déja la zona fusca tres 
évidente avee son aspect caractéristique (fig. 4). 

Mais la modification la plus importante qui distingue cette 
phase de développement du poil, sobserve dans la tige. Celle-ci, 
qui se trouve au stade de kératinisation noire, séclaire un peu 
ho son extrémité, sur une hauteur peu considérable, en meme temps 
quelle présente la coloration dun rouge violet (fig. 5), que jai 
indiquée ailleurs comme caractéristique du degré de précorticalisation, 
cest-a-dire, dun degré que Vou peut considérer comme inter- 
médiaire entre la simple kératinisation et la corticulisation com- 
plete. Ce passage a la précorticalisation saccomplit pendant 
que Vextrémité de la tige pilaire se trouve étroitement entourée, 
de toutes parts, par la cape de la gaine radiculaire interne. 
A cette phase de développement, le seul germe coutenant le poil, 
que j'aie pu observer, est celui que je viens de deécrire, 

Le poil le plus petit que jaie trouvé au degré de com- 
pléte cortiealisation de sa tige, et qui, par consequent, représente 
la phase de développement qui suit celle que Ton vient de dé- 
crire, peut sobserver dans la tig. 6. En considérant ce poil, on 
voit quil a déja attemt une hauteur remarquable, arrivant, par 
sa pointe, presque & la hauteur de la partie supérieure des glan- 
des sébacées. Ici, la tige du poil ne se trouve plus entiérement 
recouverte, & son extrémité, par la portion Kératinisée de la cape 
de la gaine radiculaire interne, car celle-ci se présente ouverte 
en haut et, sur une certaine longueur, éloignée de la tige du 
poil, et crevassée en divers points (fig. 10). Ces altérations ont 
évidemment eu lieu parce que Textréemité de la tige pilaire s'est 
acerue & Vintérieuwr de la cape de la gaine radiculaire interne 
et Ta, par conséquent, deéchirée. Des ce moment, on peut dire 
que le poil, a exception de la pigmentation et de la moelle, 
possede déja tous les caracteres de son développement complet. 

Dans la matrice du poil et de la gaine interne de la racine les 
cellules en karyokinése s‘élévent a 73. Dans le bulbe, la gaine 
radiculaire interne, ainsi que la cuticule du poil, se montrent sous 
leur aspect caractéristique. Au-dessus du bulbe on voit trés 


distinctement la zona lucida du poil (fig. 7) et desa cuticule, de 
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ainsi que la zona fusca. La tige se montre sous la forme 
d'un cone étroit, déji un peu plus haut que toute la partie du 
poil qui est au-dessous. 

Les modifications que présente cette tige sont importantes. 
Premié¢rement, la zone de kératinisation noire se trouve déja 
notablement circonserite & la partie inférieure de la tige du poil. 
En outre, & partir de celle-ci, le poil, de rond quwil était au 
niveau du collet, devieut visiblement ovale (fig. 8). On peut, 
conséquemment, considérer comme deja formée la zona plasmatrin 
de la tige du poil, Celle-ci_séelaire peu a peu vers le haut, prenant 
en méme temps, sur une petite extension, la coloration rouge 
violet particuliére & la zona precorticalis du poil, Comme cela a lieu 
dans le poil a son complet développement, la zona  praecorticalis 
de la cuticule sétend un peu plus vers le haut que la zone 
correspondante de la substance propre du poil. Le reste de la 
tige pilaire apparait dune coloration jaune clair uniforme, qui 
indique que, ici, la transformation en substanee corticale a déja eu 
lien. Dans les cellules, le passage du stade de précorticalisation 
iu celui de la corticalisation west pas rapide, mais, comme je 
Vai fait observer dans un autre travail, il se produit  graduelle- 
ment de Vextérieur a Vintérieur; de serte que, & une hauteur 
donnée de la tige du poil, le protoplasma cellulaire présente déja 
la coloration jaune clair, tandis que le noyau conserve encore la 
coloration reuge violet (fig. 9). 

La portion kératinisée de la cape de la gaine radiculaire 
interne, transformée en la portion kératinisée de la gaine radieulaire 
interne, se trouve acerue de maniére a envelopper étroitement la 


tige du poil dans la plus grande partie de sa hauteur. En con- 


séquence, la kératinisation de la couche de Huxley sétend beau- 
coup plus en bas que dans la phase précédente. 

Dans les deux phases de cette période, on ne recontre pas 
de mitoses dans la papille. Celles-ci ont aussi notablement di- 
minué en nombre dans la couche conjonetive circulaire du_folli- 
cule, ot chacune de ces deux phases n’en présente pas plus de 2. 

Enfin, relativement a la seconde phase de cette période, 
il est bon de remarquer que, au-dessus du sommet de la papille, 
on trouve quelques rares amas de granulations pigmentaires, ana- 
logues & ceux que lon a observés dans les phases de la période 
précédente. 
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La premiére des phases décrites ici a été trouvée dans la 
peau enleyée 102 jours aprés l’épieation; la seconde dans la peau 
enlevée 78 jours apres. 


VI 
Pigmentation du poil et formation de la moelle. 


Dans le cheven nouvellement forme, il ne sétablit une pig- 
mentation réguliére que lorsquil a atteint un notable développement, 
et que sa tige sort déja libre a Vextérieur de la peau. Le plus 
petit des cheveux réguliérement pigmentés, quil me fut donnée 
de trouver, est représente dans la fig. 11 de la planche XXVIL. 

Dans la matrice de ce poil et dans celle de la gaine interne 
de la racine, on compte, en tout, 79 mitoses. Dans ce poil, la 
zona plamatrix et la zona praecorticalis sont wi pet moins 
hautes que dans le second poil de la périede préecdente. La 
couche de Huxley commence & se montrer Kératinisée, environ 
a la hauteur de la limite supérieure que la premiére des deux 
zones indiquées présente & la surface du poil, la portion Keérati- 
nisée de la gaine radiculaire interne se faisant, de cette maniére, 
un peu plus etendue vers le bas que dans la derniére phase pre- 
cédemment décrite. Et comme, dans le développement ultérieur 
du poil, i arrive constamment que la couche de Huxley se keé- 
ratinise a la hauteur de la zona plasmatrix sus-indiquée, Vou 
peut dire que, dés cette phase de développement du poil, la 
portion kératinisée de la gaine radiculaire interne a atteint, vers 
le bas, les limites quelle a dans le poil & son complet développe- 
ment. En dehors de la, ce poil offre rien de remarquable si ce 
nest sa pigmentation. 

Le pigment semble jaillir de la partie supérieure de la pa- 
pille, dans une zone qui commence, en bas, peu au-dessus du 


point ot le corps de la papille a sa grosseur ma.rima, et s'étend, 


vers le haut, jusqua une petite distance de la pointe. Dans les 
cellules du poil les plus rapprochées de la papille, les granu- 
lations pigmentaires se trouvent clairement insérées entre les 
cellules. Vers le bas, elles forment comme des filaments (fig. 12); 
mais, & mesure que l'on procéde vers le haut, elles se présentent 
toujours plus clairement réunies, ca et la, en amas, pour la plu- 
part allongés, inégaux quant & leur forme et pourvus d'un nom- 
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bre variable de prolongements (fig. 15). Evidemment ces amas 
ne représentent que des cellules migratrices pigmentaires _,les- 
quelles apparaissent, ici, sous un aspect un peu différent de 
celut quia été déerit précédemment. Les cellules du poil, de Vin- 
térieur vers Pextérieur, devenant toujours plus pressées, il en reé- 
sulte que, & la partie périphérique du bulbe, il mest plus possible 
de distinguer le contour cellulaire, et que, par conséquent, é/ 
nest plus possible non plus de distinguer si le pigment se 
trouve encore entre les cellules. 

Sur toute Textension de la partie inférieure du collet du 
poil, le pigment, sous forme de granulations éparses, se remarque 
seulement dans une zone périphérique, tandis que, dans une partie 
centrale, on wen voit point du tout. Vers le bas de la dite partie 
il mest pas encore possible de distinguer si les granulations pig: 
mentaires se trouvent dans les cellules du poil ou entre elles 
fig. 14); mais @ mesure que Von va vers le haut de la zona 
lucida, les dites qranulations apparaissent assez distinctement 
entre les cellules. 

En correspondance de la zona fusca le pigment devient 
trés peu visible, et le méme fait se remarque en correspondance 
de la zora viridis de keératinisation du poil (fig. 16). En cor- 
respondance de la cova plasmatric, on wapergoit nullement les 
granulations pigmentaires (fig. 17). Au contraire, elles redevie 
ment visibles dans le reste de la tige du poil (fig. 18). 

La cuticule du poil ne présente de granulations pigmentaires 
sur aucun point de son extension. 

Dans la papille, on trouve deux mitoses. A cette phase 
de développement du poil, elle se compose de 7 couches. 

Je parlerai maintenant du poil pourvu de la moelle, Doaprés 
ce quil ma été donnée dobserver, le poil commence a présenter 
des traces de moelle, a son intérieur, seulement quand il a 
atteint le degré de développement de celui qui est représenté 
dans la fig. 1 dela planche XXVIII. A ce point, Ton peut 
dire que le poil est complet dans toutes ses parties. 

Dans la matrice de ce poil et dans celle de sa gaine radi- 
culaire interne, les mitoses arrivent au nombre de 110. La forme 


de ce poil est, en quelque point, différente de celle des poils 
précédemment décrits. Le bulbe y est mieux prononeé, se rédui- 
sant, en meme temps, & une hauteur correspondant, & peu pres, 
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a celle de la papille. De la distinction entre la partie inférieure 


plus large et la partie supérieure plus étroite du collet du poil, 


il nexiste plus quune légére trace; en outre, le point ot Tune 
de ces parties passe dans Tautre ne se trouve plus a moitié de 
la hauteur du collet du poil, comme dans les phases précédentes, 
mais notablement plus en haut. Malgré cela, les limites en lau- 
teur de la zona lucida et de la zona fusca se conservent, rela- 
tivement, & peu pres inaltérées, 

Venons maintenant & la moelle. Par rapport a celle-ci, il 
faut dabord observer que, si Ton ¢tablit une comparaison entre 
le poil meédullaire, déerit ici, et les poils non encore pourvus de 
moelle, les cellules qui environment le sommet de la papille 
dans le premier de ces cas (fig. 4). ne présentent pas wun plus 
grand nombre de mitoses que dans le second. De méme, imime- 
diatement au-dessus du sommet de la papille (fig. 5, 6), dans les 
cellules de la moelle, on ne rencontre nullement des noyaux en 
initose. Bien que ce résultat fit conforme a ce que javais ob- 
serve autrefois'), jai cependant voulu étendre mes recherches 
i beaucoup dautres poils pourvus de moelle, dans le but de 
verifier si ce fait ¢tait constant. Mais jai toujours constaté que 
activité prolifique des cellules qui sont placées immeédiatement 
au-dessus du sommet de la papille, n était nullement augmentée, 
en comparaison de celle que Ton rencontre dans les poils non 
pourvus de moelle. On peut induire de la que Jes cellules du 
poi, voisines du sommet de la papille, ne doivent pas étre con- 
sidérées comme matrice de la moelle. 

Dans le jeune poil en question, la cavité médullaire nappa- 
rait pas dune ampleur uniforme sur toute son étendue. Sa plus 
grande ampleur se trouve sur Textension, relativement peu con- 
sidérable, de sa partie inférieure, correspondant a la portion la plus 
large du collet du poil; dans le reste du poil elle est trés étroite 
et, ca et li aussi, assez fréquemment interrompue. En consé- 
quence de ce fait, dans la premiére de ces parties, les cellules 
qui composent la moelle sont relativement nombreuses; mais en 


1) GiovaANnint. Sullo seidluppo normale e sopra aleune altera 
ziont dei peli umani. (Atte della BR. Accademia Medica di Roma, an. 
XIII, 1886—87, série Il, vol. IIL. Vierteljahrsschrift f. Dermatologic 
uw. Syphilis, U8s7, yp. 1052. 
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allant de ce point vers le haut, & mesure que la cavité médul- 
laire se rétrécit, elles diminuent en nombre, jusqu’a se réduire, 
le plus souvent, & une cellule seulement. La ott ces cellules pré- 
sentent les premiéres altérations de la kératinisation, on remarque 
quelquefois, dans leur protoplasma, des stries marquées qui par- 
tent du noyau comme autant de rayons (tig. &). 

Les cellules de la moelle, ainsi que celles du poil, sont 
sujettes aux altérations caractéristiques de la kératinisation et 
de la précorticalisation; seulement, dans la moelle, ces altéra- 
tions s’accomplissent beaucoup plus tard que dans les autres 
parties du poil. Ce fait est assez manifeste a la partie inté- 
rieure de la tige du poil. Ici Von trouve, en effet: que, en 
correspondance de la zona praecorticalis, la moelle conserve 
lapparence de la zona fusca (tig. 11): que la ob la corticalisation 
du poil est déja commencée, la moelle apparait encore au stade 
de simple kératinisation (fig. 12); que, plus en haut, seulement, 
se montre la coloration rouge violet caractéristique de la zona 
praecorticalis (tig. 13), coloration qui se maintient plus ou moins 
apparente dans la moelle de la portion restante de la tige. 

Si Ton observe les coupes transversales du poil médullaire 
dont il sagit ici, on trouve que Ja kératinisation et la précor- 
ticalisation sont moins parfaites dans la moelle que dans le 
reste du poil. Cest ce que démontre avee évidence la maniére 
de se comporter des zones de kératinisation du poil.  Ainsi la 
coloration de la zona viridis de kératinisation du poil s‘affaiblit 
peu A peu, & mesure que Ton procéde de Vextérieur vers linte- 
rieur, an point de disparaitre dans le voisinage de la moelle. 
La zona plasmatrir, en se comportant dune maniére analogue, 
se montre, dans la moelle, dune teinte noire moins prononcée 
qua la partie extérieure du poil. La teinte de la zona prae- 
corticalis apparait aussi, dans la moelle, un peu moins intense 
que dans la substance propre du poil. 

Ces deux derniéres circonstances expliquent suffisamment, 
il me semble, /a maniére dont se produit la moelle, sans quil 
soit nécessaire de recourir & Vexistence dune matrice spéciale pour 
elle. La moelle serait simplement formée par les cellules du poil, 


qui, & cause de leur position centrale, ne subissent que tardive- 


ment et incomplétement le processus de kératinisation et de pré- 


corticalisation. 
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Le pigment arrive-t-il & Vintérieur de la moelle ? 

Immeédiatement au-dessus de la papille, le pigment limite 
dune maniére plus ou moins nette le contour de la moelle 
fig. >--6); mais 2 mesure que Ton procéde vers le haut du 
collet, on voit, avee évidence, que Jes granulations pigmentaires 
se trouvent, ca et la, a Vintériear du canal médullaire (tig. 10). 

Passant maintenant du poil aux gaines radiculaires interne 
et externe correspondantes, il fant noter seulement qu’elles se 
montrent plus étendues en hauteur, en raison du plus grand dé- 
veloppement du poi, 

A ce degré de développement, le poil, ainsi que le follicule 
qui le contient, se trouve enfoncé beaucoup plus profondément 
dans le tissu sous-cutané que dans le degré de développement 
préeeédent. Toute trace de la portion atrésique du follicule a 
disparu. La papille, presque parfaite dans sa forme, présente 
deux nevaux en mitose. Elle ne laisse plus distinguer la distri- 
bution, par couches, du tissu conjonctif et prend ainsi lapparence 
quelle posséde & son développement complet. Dans la couche 
de tissu conjenetif circulaire du follicule, Ton ne trouve plas que 
> noyaux en mitose, En correspondance du collet duo poil, on 
observe, dans cette couche, des cellules migratrices pigmentaires, 


qui ont leur siége principalement autour des vaisseaux. 


Conelusions. 


Et maintenant, tout ce qui a été exposé, jusqu ici, relative- 
ment au mode de reproduction du cheven aprés quil a été arra- 
ché, peut se résumer comme il suit: 

1° La régénération du cheven commence au bout d'un 
temps qui varie entre 41 et 72 jours aprés Tépilation. 

2° Cette régénération s'opére par Karvokinése des cellules 
épithéliales restées 4 Vintérieur du follicule atrophic. 

3° A une premiére période de la régénération, la Karyoki- 


nese se trouve, sur une certaine extension, au-dessus de lancienne 


papille (période prégerminale). 
4° A une seconde période, la karyokinése se montre par- 
ticuli¢rement active en proximité de la papille, et les cellules de 
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néoformation commencent 4 se disposef en couches sur la surface 
papillaire (premier rudiment du germe pileus). 

5° Lorsque les cellules de néoformation ont donné lieu A 
un certain nombre de ces couches, elles sélévent du milieu de 
celles-ci de manié¢re & former une espéce de prolongement acu- 
miné qui présente, & peine indiquée, la forme du collet et de ta 
tige du poil adulte (germe pilewsr). Tandis que le germe se déye- 
loppe, sa couche la plus externe de cellules tend a se kératiniser 
du haut au bas (cape de la couche de Heénle). 

6° A un certain degré de développement du germe, s'ébau- 
chent, & son intérieur, dabord le collet et ensuite la tige du 
poil (premieres phases de développement du poil): en meme temps 
on yoit se délimiter la cape de la cuticule de la gaine radieu- 
laire interne et la cape de la couche de Huxley. Pendant que le 
poil se trouve dans ses premiéres phases de développement, sa 
tige passe au stade de simple kératinisation, tandis que son collet 
présente successivement formées la zona viridis, la zona fusca 
et la zona lucida; en méme temps se completent, dabord la 
kératinisation de la cape de la couche de Henle, et ensuite celle 
des deux autres capes de la gaine radiculaire interne. 

7° La tige du poil commence a passer au stade de pre- 
corticalisation pendant quelle se trouve encore renfermée dans 
la portion kératinisée de la cape de la gaine radiculaire interne: 


vt 


mais dés que sa transformation en substance corticale est accom- 
plie, elle perce la dite portion Kératinisée et se fait jour a Vin- 
térieur du follicule. A ce point, le poil et sa gaine radiculaire 
interne sont déji formés. Mais tandis que la premiére de ces 
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. 
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parties continue & croitre librement vers Vextérieur, la seconde, 
apres avoir atteint une certaine hauteur, s‘arréte dans son déve- 
loppement, 

8° Bien que lapparition de cellules migratrices pigmentaires, 
parmi les cellules épithéliales contenues dans le follicule, soit 
contemporaine au réveil de la Karyokinése dans ces derniéres, 
toutefois c'est seulement quand le poil nouveau se trouve déja 
aceru & Vextérieur de la peau, que commence la distribution ré- 
guliére du pigment & son intérieur, 

0 Ensuite, lorsque le poil se trouve déja notablement 
grossi, ses cellules les plus centrales n/atteignant que tardivement 
et dune maniére incompléte le degré de kératinisation aussi bien 
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que celui de précorticalisation, donnent lieu a la formation de 
la moelle. 

10° Dans la matrice du germe pileux et dans celle du poil 
proprement dit et de sa gaine radiculaire interne, le nombre des 
mitoses saccroit & peu prés en raison du degré de développe- 
ment le ces parties. 

11° Pendant que le germe pileux et le poil croissent entre 
les cellules épithéliales contenues dans le follicule, ils réveillent 
autour deux une active karyokinése, d’oit résulte la formation de 
la nouvelle gaine radiculaire interne. 

12°) A mesure que le poil eroit, a lieu, sur lancienme pa- 
pille, le développement, en couches, du tissu conjonetif qui forme 
la papille nouvelle. 

13° Tandis que le poil et les gaines radiculaires correspon- 
dantes se développent, la paroi du follicule se revét d'une 
nouvelle couche conjonctive circulaire. C'est seulement lorsque 
cette couche a atteint un certain degré de développement qu’ap- 
parait, & son intérieur, la couche anhiste. 


Ainsi, ces observations apportent quelque lumiére sur le 
mode de régénération du poil humain apres lépilation, question 
qui, comme on Ta vu, était restée, jusqu’a présent, complétement 
dans Vobseurité. En les considérant par rapport a ce que Von 
comnaissait, jusquici, relativement au développement du poil en 
général, quelques-unes des observations que je viens d’exposer 


paraitront tout 2 fait nouvelles, tandis que quelques autres s éear- 


tent, sur plusieurs points, des données fournies par les autres 
observateurs. Mais entrons dans plus de détails. 

A ce propos. il faut dabord remarquer que la karyokinése 
navait été observe, jusquici, que dans le poil de mue par Mr. 
Waldeyer') et par Mr. Reinke®). Le premier de ces auteurs 
nous (it simplement que les cellules épithéliales qui, aprés le dé- 
gagement du poil, se trouvent entre celui-ci et la papille atro- 
phiée .vermehren sich durch (kariokinetische) Theilung*: le 
second, confirmant lassertion de Mr. Waldeyer, écrit avoir vu 


1) WALDEYeR, |. c. p. 3S. 
2) Reinke. Untersuchungen iiber die Horngebilde der Siiugethier- 
haut. (Archiv f. mikrosk. Anatomie, Bd. 30, p. 197.) 
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,zahlreichere Mitosen, besonders in dem Epithel der Papille, indem 
die Neubildung des Haares sich einleitet*. Par conséquent, on 
peut affirmer que c’est la premiére fois quest fournie la démon- 
stration de la karyokinése dans les diverses phases du développe- 
ment du poil et que, ainsi, se trouve établie, d'une maniére 
exacte, sur la base certaine de la présence des mitoses, lexdstence 


de périodes dactivité prolifique dans les cellules  épithéliales 


contenues dans le follicule, méme avant apparition du germe 
pileux (période prégerminale, premier rudiment du germe pileux). 
C'est aussi pour la premiére fois que la connaissance des diffé- 
rentes zones de kératinisation est utilis¢ée dans Vétude du deéve- 
loppement du_poil. 

Quant & la forme assignée an germe pileux dans lembryon 
et dans la mue, elle différerait, en quelques points, de celle qui 
a été décrite ici. En effet, Ranvier!) écrit que, dans la formation 
du poil embryonnaire, les cellules épithéliales .se multiplient et 
se disposent en couches superposées; elles forment ainsi, dans le 
nodule épithélial, une sorte de colonne qui en oceupe Taxe et qui 
représente le premier degré de différenciation du poil futur“. 
Remy *) compare le germe pileux ,& une gourde, a long goulot*. 
Dantres, au contraire. comme Reissner®), Kolliker*), Goette®), 
Ebner"), Unna?), Hertwig’), assignent aux premiéres phases de 
développement du poil, la forme dun cone. Mais évidemment 


1) Voir un tragment des legons de M. Ranvier, reproduit en note 
dans la traduction de louvrage de M. Kaposi ,Lecons sur les matla- 
dies de la peau® par Besnier et Doyon. Paris, 1881, T. II, p. 178. 

2) Remy. Recherches histologiques sur Canatomie normale de la 
peau de Vhomine a ses différents dges. Paris, 1878. 

3) Reissner. Beitrdge zur Nenntniss der Haare des Menschen 
und der Stiugethiere. Breslau, 1854. 

4) Kouirken. Embryologie. Traduction taite par Schneider. Paris, 
1882, p. 812. 

5) Gowrre. Zur Morphologie der Haare. (Archiv ft. mikrosk. 
Anatomie, 1868, Bd. IV, p. 279.) - 

6) Epner. Mikroskopische Studien iiber Wachsthum und Wechsel 
der Haare. (Wiener akad. Sitzungsber., 1376, Bd. 76, p. 383.) 

7) Unxa. Entwicklungsgeschichte und Anatomie der Haut, (in 
Ziemssen’s Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie, Ba. XIV. 
Erste Hiailtte, 1883, p. 52). 

8) Hertwic. Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen 
und der Wirbelthiere, 1886, p. 382. 
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aucune de ces formes ne correspond exactement aux premiéres 
phases de développement du poil que l'on vient de déerire. 

’ar rapport au développement du poil embryonnaire et de 
mue lon a admis que les diverses couches de la gaine radicu- 
laire interne apparaissent en méme temps. Par conséquent, on 
peut done considérer comme tout da fait nouvelle fa démonstration 
donnée ici, relativement a la diversité de temps et de mode de 
formation des diverses capes de la gaine radiculaire interne. 

De méme, je nai pas trouvé que le inode de formation 
de la moelle ait jamais ¢té interprété de la maniére dont je 
lai expose, 

I] nest pas, non plus, & ma connaissance quon ait encore 
déemontré la non-existence, immeédiatement au-dessus du  sommet 
de la papille, dune matrice spéciale pour la moelle, matrice qui 
avait déja été admise par Unna!). 

Je ne sache pas, davantage, que Ton ait jamais pu suivre, 
depuis les premiéres phases de développement du poil jusqu’a 
son développement complet, la distribution des cellules migratrices 
pigmentaires, soit dans le tissu conjonctif du follicule, soit dans 
les diverses parties que celui-ci renferme. 

Quant au rappert des granulations pigmentaires avec les 
cellules propres du poil, je rappellerai que les opinions des divers 
auteurs sont en désacord & ce sujet. Unna admit, il y a déja 
quelques années, que, le plus souvent, le pigment se montre entre 
les cellules du poil, sans contester, cependant, que, vers le haut, 


spécialement dans les poils fortement pigmentés, il puisse pénétrer 
&u Vintérieur des cellules?); et, cette opinion, il la confirmée il 
ny a pas longtemps"). Waldeyer*), au contraire, est d'une opi- 
nion tout Aa fait opposée. IL regarde, en effet, comme établi, que, 


dans la partie intérieure du poil, li ot les cellules sont encore 
molles, le pigment se trouve a Vintérieur de celles-ci, et que, vers 
le haut, seulement, & cause des changements auxquels les cellules sont 


1) Unna, lL. €. p. 63. 

2) Unna. Beitriige zur Histologie und Entwicklung der mensch- 
lichen Oberhaut und ihrer Anhangsgebilde. (Archiv f. mikrosk. Ana- 
tomie, 1876, Bd. XII, p. 665.) 

3) Unna. Das Pigment der Haut. (Monutshefte fiir praktische 
Dermatologie, Bd. VIL, p. 366.) 

4) WALDEYER, l. c. p. 19. 
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sujettes, le pigment se conserve entre elles. Ensuite Riehl‘), 
Ehrmann *) et Kolliker*®) confirmérent que, au bas du_ poil, le 
pigment se trouve entre les cellules, et que, vers le haut, seule- 
ment, il pénétre & Vintérieur de celles-ci. Le premier de ces 
auteurs fait méme connaitre que cette pénétration du pigment 
est déja commencée, dans un bon nombre de cellules du poil, a 
la hauteur ot la couche de Huxley commence a se kératiniser, 
tandis que le second des auteurs cités admet que cette pénétra- 
tion a lieu dés le troisiéme et le quatriéme ordre de cellules qui 
se rencontrent immeédiatement au-dessus de la papille. Enfin, 
selon Mertsching *), le pigment aurait constamment son siége dans 
le protoplasma cellulaire. Evidemment, mes observations, sur ce 
sujet, faisant connaitre que c'est seulement sur des parties déter- 
minées du poil que Ton peut démontrer la présence du pigment 
entre les cellules, tandis que, sur (autres parties du méme_ poil, 
il est impossible de distinguer sil reste & Vextérieur des cellules 
ou sil pénétre dans leur intérieur, elles ne concordent entiérement 
avee aucune des opinions précitées. 

D’aprés ces mémes opinions, Texistence des granulations 
pigmentaires & Tintérieur de la moelle du poil est prouvée de la 
maniére la plus positive, ce que M. Waldeyer*) il y a peu d’an- 
nées encore, ne regardait pas comme sfirement établi. 

Quant & la paroi folliculaire et & la papille, elles ne pu- 
rent jamais, ni dans lembryon, ui dans le poil de mue, étre 
suivies pas & pas dans leur développement, comme on Ta fait ici. 
De plus, relativement & la papille, je mai trouvé nulle part que 
lon fasse mention de la disposition en couches du tissu conjonetit 


pendant quil se forme. Enfin il ne me parait pas inutile de faire 


observer aussi que, dans les recherches, ci-dessus exposées, rela- 


1) Rinnn. Aur Nenntniss des Pigmentes tm menschlichen Haar. 
Vierteljahrsschr. {. Dermatologie u. Syphilis, 1884, p. 36.) 

2) EurMann. Untersuchungen tiber die Physiologie und Patho- 
logie des Hautpigqmentes. (Vierteljahresschr. f. Dermatologie u. Syphilis, 
1886, p. 68. 

3) Kouuiker. Ueber die Entstehung des Piqmentes in den Ober- 
hautgebilden. (Zeitschrift f. wissenschaftliche Zoologie, 1886, p. 714.) 

1) Merrscuine. Histologische Studien iiber Keratojalin u. Pig- 
ment. (Virchow's Archiv f. pathologische Anatomie. Bd, 116, 1889.) 


>» WaALpEYER, | c¢. p. 19, 
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tivement a la régénération du poil aprés lépilation, on a pu établir, 
de la maniére la plus positive, que la papille nouvelle se déve- 
loppe sur lancienne, tandis que, par rapport au poil de mue, bon 
nombre (auteurs ont diseuté et discutent encore sur la question 


de savoir si la papille nouvelle se forme, ou non, sur lancienne. 


Explication des figures, 


Pour linterprétation des coupes longitudinales de follicules re- 
présentées dans les planches, il est nécessaire de connaitre ce qui suit: 

La place des figures karyokinétiques est marquée par de gros 
points et celle de chaque zone granuweuse par des points plus petits 
et trés serrés. A Vextérieur de la partie inférieure la plus large du 
collet du poil, la zona lucida est indiquée par un espace clair: elle est 
identiquement indiquée dans les diverses couches de la gaine radieu- 
laire interne. Dans la partie supérieure du collet du poil, la zona 
fusca est marquée par une teinte obscure. Les zones de kératinisation 
verte, noire et rouge violet sont indiquées par des couleurs correspon- 
dantes. La substance corticale de la tige et le pigment ont aussi été 
reproduits avec une teinte rappelant celle qui leur est propre. Quant 
aux coupes transversales. elles sont indiquées, dans chaque planche, 
’ la hauteur voulue, le long dun cote du follicule (représenté en coupe 
longitudinale) auquel elles appartiennent. L’explication que lon donne, 
ici, des coupes longitudinales faisant suffisamment connaitre ce que 
représente chacune des coupes transversales, on a omis lexplication 
de ces derni¢res. 

Toutes les figures ont un grossissement de 200 diamétres. 


Planche XNXY. 


Coupes longitudinales de follicules a la période du premier 

rudiment du germe pileuwx, Ces deux follicules ont été trouveés dans 
le cuir chevelu, enlevé 58 jours aprés lépilation. 
19, 25. Coupes longitudinales de follicules montrant, 4 leur 
intérieur, le germe pileax dans ses premiéres phases de développement. Ces 
trois follicules ont été trouveés dans le cuir chevelu enlevé 102 
jours aprés lépilation, 
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Planche XXVI. 


. 7, 13, 19 Coupes longitudinales de follicules montrant, 4 lin- 
térieur du germe, le poil dans ses premiéres phases de développement. 
Les trois premiers de ces follicules ont été trouvés dans le 
cuir chevelu enlevé 68 jours aprés lépilation; le dernier fut 
trouvé dans celui qui avait été enlevé 102 jours aprés. 


Planche XXVII. 


Coupe longitudinale dun follicule contenant le germe pileux 
4’ son dernier degré de développement. Le poil, que ce germe 
renferme, présente lextrémité de sa tige au degré de précorti- 
calisation. 
Coupe longitudinale d’un follicule montrant le poil avec la 
tige déja corticalisée, pendant qu'il sort de la cape de la gaine 
radiculaire interne. 
Coupe longitudinale d'un follicwe renfermant un poil, a lin- 
térieur duquel on commence 4 observer la distribution réguliere 
du pigment. 

Le second de ces follicules, fut trouvé dans le cuir chevelu 
enlevé 58 jours aprés la dépilation; le premier et le troisiéme, 
dans celui qui avait été enlevé 102 jours aprés. 


Planche XXVIII. 


Coupe longitudinale dun poil, a lintérieur duquel la moelle 


commence a se montrer. 

Coupe transversale du poil représenté dans la fig. 1, pratiquée 
vers le haut de la portion du follicule la plus lente a s’atro- 
phier. Ce poil fut trouvé dans le cuir chevelu enlevé 102 
jours apres lépilation. 
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Die Stinkdriisen der Forficuliden. 


Von 


Dr. Julius Vosseler, 
Assistent am zoologischen Institut der Universitat Titbingen. 


Hierzu Tafel XXIX. 


Die erste Nachricht dariiber, dass der gemeine Ohrwurm 
(Forticula auricularia L.) einen spezifischen Geruch bezw. Gestank 
absondere, gibt Léon Dufour in seinen Recherches anatomiques 
sur les Labidures '). 

Wenn man den Ohrwurm reize so theiit Dufour mit — 
so stosse er durch den Anus .une odeur bien characterisée 
d’éther sulfurique, mais moins forte que dans les staphylines* 
aus. Doch fanden sich trotz besonders darauf gerichteter Unter- 
suchungen keine Einrichtungen yor .propres 2 ces sortes de 
sécrétion excremencielles*. Rud. Gerville*®) vergleicht den Ge- 
ruch mit dem der Schwefelsiiure und beobachtet, dass er besonders 
dann auftrete, wenn man das Thier zwischen den Fingern 
driicke. Die zweite Beobachtung ist jedenfalls die richtigere. 
Sehwerlich diirfte heutzutage Jemanden der beim Quetschen eines 
Ohrwurms auftretende Gestank an Schwefelither oder Schwefel- 
siure erinnern, sondern am ehesten an ein Gemisch von Karbol- 
siture und Kreosot: wobei allerdings nicht ausgeschlossen ist, dass 
vor 70—80 Jahren die von den beiden Franzosen angefiihrten 
Stoffe noch einen andern Geruch verbreiteten als gegenwiirtig. 

Die erste und, so viel ich weiss, einzige richtige Bemerkung 
iiber die die Riechstoffe bei den Ohrwiirmern absondernden Or- 
gane enthilt eine leider fast ganz dinisch geschriebene Disser- 
tation von Fr. Meinert*). 


1) Annales des sciences naturelles, Série I, Tome XITI, 1828. 

2) Histoire naturelle des Insectes, Orthoptéres. Paris 1839. 

3) Anatomia forficularum I. Anatomisk Underségelse af de dan- 
ske Orentviste. Kjébenhavn 1863. 
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Als den Sitz von besonderen Stinkdriisen bezeichnet 
Meinert diedenSystematikern wohlbekannten ,Plicae laterales* 
je 2 am zweiten und dritten Hinterleibssegment. Seitenfalten 
samt den Stinkdriisen fehlen nach M.’s Beobachtungen den Larven 
und Nymphen. Datiir treten bei diesen an den Wurzeln der 
Zangenzweige grosse Stinkdriisen auf, welche den erwachsenen 
Thieren abgehen. Die .Plicae laterales* wenigstens das 
hintere gréssere Paar derselben — (nicht aber die Stinkdriisen) 
hat schon Posselt') gesehen, verlegt sie jedoch filschlicher Weise 
auf das dritte Hinterleibssegment, ein Fehler, welcher sich auch 
bei Dufour und Meinert noch tindet, da von allen drei Gelehrten 
das erste etwas kleine und versteckt liegende Hinterleibssegment 
iibersehen wurde. Von Posselt’s Arbeit scheint Dufour?) keine 
Kenntniss gehabt zu haben, da er sich in einer Anmerkung da- 
riiber auslisst, dass von den zahlreichen Forschern, welche die 
Forticula beschriebeu, keiner diesen .tubercule assez saillant, 
qui sebserve de chaque cété du troisi¢éme segment dorsal de 
Vabdomen prés de son bord postérieurs beobachtet habe. Die 
Angabe Dufour’s, dass die Seitenfalten bei beiden Geschlechtern 
und in allen Altersstadien der Forficula anzutreffen seien, wird 
erst durch Meinert in dem oben angefiihrten Sinne berichtigt. 
Die Seitenfalten auf dem zweiten (dritten) Segment des Hinter- 
leibs werden zum ersten Male yon Fischer®*, erwiihnt, welchem 
auch sehon bekannt war. dass bei dem Genus Labidura Leach 
meistens beide Paare von Seitentalten fehlen. 

Bei anseren einheimischen 4 Arten von Forticuliden sind alle 
4 Seitenfalten entwickelt, gewéhnlich die auf dem vierten Segment 
grisser als die vorhergehenden. Besonders bei den kleinen hellen 
Arten macht sie eine dunklere Firbung dem Auge leicht bemerk- 
lich. Da wo die nasenartig iiber die Riickenflaiche sich erhebende 
Seitenfalte am héchsten ist, niimlich am Hinterrande des betreffen- 
den Segments, gewahrt man oft schon mit blossem Auge eine 
kleine Oeffoung. deren grésster Durchmesser bei Forfieula auri- 
eularia L. etwa 57 u betragt. Die Riinder dieser linglichen Oeff- 


1) ¢. F. Posselt, Tentamina circa anatomiam Forticulae auricu- 
lariae L. Dissert. inaug. Jena 1800. 
Y) 1. « 
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H. Fischer, Orthoptera europaea, Lipsiae 1855. 
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nung decken sich von oben gesehen nicht (Fig. 6 Oe.). Bei allen 
untersuchten Ohrwiirmern waren die Oeffnungen des dritten Seg- 
mentes regelmiissiger gebaut, als die des vierten (Fig. 7 Oc.), 
in der Grésse aber nur wenig von diesen verschieden. Beide 
Paare stehen mit Stinkblasen (Stinkdriisen, Stinkekjertler Meinert’s) 
in Verbindung, welche unter den Seitenfalten liegen. In diesen 
Stinkblasen befindet sich der Stinkstoff, eine Art Emulsion von 
gelblicher bis briiunlicher Farbe, welche durch besondere Vor- 
richtungen (Muskeln) auf eine Entfernung von 5-10 em von dem 
Thiere geschlendert werden kann und zur Abwelir gegen Feinde 
dient. Man kann die Wirkung dieser Stinkblasen leicht beob- 
achten, wenn man einen erwachsenen gemeinen Ohrwurm, welcher 
lingere Zeit unbehelligt geblieben war und somit keinen Anlass 
hatte, seine Blasen zu entleeren, mit einem plétzlichen Griff (etwa 
mit einer Pincette; am Thorax packt und dabei auf die .Plicae~ 
(besonders die des vierten Segmentes) achtet. Man wird dam 
wahrnehmen, dass zuerst ein fener Dunst, dihnlich dem, den der 
kleine Bombardirkifer von sich gibt, von der Forficula naeh 
hinten und ein wenig nach oben auf die schon angegebene Entfernung 
gespritzt wird. Diese erste Ladung verbreitet sofort den Karbol- 
Kreosot-Gestank und scheint farblos zu sem. Quilt man das 
Thier weiter und driickt den Thorax etwa mehr als seiner Kon- 
stitution zutriiglich ist, zusammen, so kann man leichter als 
das erste Mal verfolgen, wie triibe gelbliche oder briunliche 
Triptchen gleichzeitig aus den beiden Oeffnungen austreten, da- 
selbst lingere Zeit stehen bleiben und sich endlich zwischen den 
Segmenten verlicren. Wischt man sie mit den Fingern ab, se 
kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass auch sie den schon 
geschilderten, nicht Jedermann angenehmen Geruch verbreiten. 
Die .Stinkblasen*, wie die Behalter des Stinkstoffes am 
richtigsten benannt werden, nebst den Organen, welche den der 
Vertheidigung «dienenden Saft erzeugen, erfubren bisher keine 
eingehende Bearbeitung. Am leichtesten sind ihrer bedeutenderen 
Grisse wegen die Stinkblasen des vierten Segmentes zu unter- 
suchen und da sie in ihrem histelogischen Bau von denen des 
dritten Hinterleibssegmentes kaum abweichen, stiitzen sich die 
folgenden Beschreibungen in der Hauptsache auf die grossen 
Blasen des vierten Segmentes bei Forficula auricularia L. 


Die Form dieser Blasen lisst sich mit der eines kleinen. 
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kurzhalsigen, rundbauchigen Flischchens, éfter noch aber mit 
einer kleinen, gedrungenen Retorte vergleichen (Fig. 3 Bl). Der 
grisste Durehmesser kann in gefiilltem Zustande bis zu 1,5 u, 
der Kleinste unter denselben Umstiinden 0,75 uw betragen. Der 
Hinterrand der Blase reicht dann nahezu an den Vorderrand des 
Seginentes. Der direkt hinter der Oeffnung tolgende Hals der Blase 
(Fig. 2. 7. H) ist gewohnlich sehr kurz und geht ohne scharfe Grenze 
in den Hauptraum iiber. Die die Retortenform bedingende un- 
symmetrische Ausbuchtung der Blase richtet sich gegen die seit- 
liche Kérperwand und erstreckt sich oft noch ein wenig an den 
Seiten herab (Fig. 2). Eine vollkommen farblese, sehr diinne, 
vielfach gefiltelte und mit Kleinen leistenformigen Verdickungen 
von unregelmissigem Verlauf versehene chitinise Haut (Tunica 
intima Leyd.) bildet die innerste Schichte der Blasenwand, welche 
durch den Hals sich ziehend an der Ausmiindung in die Chitin- 
schichte der Kérperobertliche tibergeht. Diese diinne Chitinblase 
ist yon einer dichten Schicht von Zellen, welche den Elementen 
der Hypodermis entsprechen, tiberkleidet. Die als Matrix anzu- 
sehende Zelllage enthalt zwei Formen yon Zellen. Die grissere 
Zahl derselben ist Klein, polygonal; ihre Grenzen sind selten deut- 
lich erkennbar, der grésste Durchmesser tibersteigt kaum 14 u, 
wihrend der von einer blassen Zone’) umgebene schwach eirunde 
Kerr etwa 6. u lang ist (Pig. 4 E.). Gewoéhnlich nimmt nur 
der Kern eine Farbung an und zeigt dann eine Anzahl grosser 
Chromatinkérnchen. Die andere Sorte von Zellen fallt sofort durch 
ihre ausserordentliche Grésse auf. Thre Anwesenheit kann unter 
giinstigen Umstiinden schon mit dem blossen Auge festgestellt 
werden. Sie liegen unregelmiissig zwischen den anderen zerstreut, 
oft einzeln, oft mehrere in Gruppen oder Reihen beisammen, im 
(ranzen etwa 200 Stiick auf einer Blase (Fig. 5 Dr.).  Selten stésst 
man auf soleche Zellen, welche zu 5—6 iibereinander gelagert sind 
und einen tiber den Umfang der Blase vorstehenden, theilweise 
in den Fettkérper hinreichenden Zapten bilden. Der ganze Banu 
dieser Riesenzellen lisst ihre driisige Natur nicht verkennen. Als 


1) Leydig, Untersuchungen z. Anat. u. Hist. der Thiere, Bonn 
1883, S. 60, bezeichnet dieselbe als .freien Raum um den Kern* und 
tindet ihn bei Kernen von Muskeln und in den Driisenzellen der Vasa 
Malpighi. 
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dritter bezw. vierter Bestandtheil der Blasenwand, welcher nur 
schwer nachzuweisen ist, muss noch eine diusserst diinne Tunica 
propria, vom Blaseninnern aus gerechnet die diusserste Schicht der 
Wand, angefiilrt werden. Ihren Bestandtheilen nach stellt die 
Blase somit eine Einstiilpung der Kérperdecke vor. Thr Inhalt - 
der Stinkstoff wurde oben vou mir als Emulsion bezeichnet und 
mag an dieser Stelle noch mit cinigen Worten abgehandelt werden. 
In dem wiisserigen Bestandtheil des Blaseninhaltes schwimmen — 
sehr verschieden an Grésse -- eine Unmasse durch ihre starke 
Lichtbrechung ausgezeichnete Fetttréptchen. Es gelang mir nicht 
festzustellen, ob durch diese die friiher erwihnte Firbung der Masse 
verursacht werde oder durch die wiisserige Fliissi¢keit, da in dieker 
Schichte die massenhatten Fetttréptchen eine Unterscheidung unter 
dem Mikroskope unméglich machten, in diinnen Schichten die Emul- 
sion er gar keine Farbe mehr zeigte. Eine eigenthiimliche Reaktion, 
welche vielleicht zur Erkennung der chemischen Zusanmensetzung 
iienen kann. zeigt der wohl zu den Phenolen gehérige Stinkstoff 
nach Zusatz von kaustischem Kali. Nach kurzer Einwirkung: ver- 
ursacht dasselbe ein Verschwinden der fetthaltigen Tréptchen, 
gleichzeitig nimmt die nun zu einer gleichartigen Masse wum- 
gewandelte Emulsion eine prichtige tiefe griinblaue Farbung an, 
welche wenigstens unter dem Deckglas — sich lange erhiilt, 
so dass nach vier Tagen noch kein Verblassen bemerkbar war. | Es 
gelang mir eine ganz ihnliche nur weniger kriftige Farbe durch 
Zusatz von kaustischem Kali zu reinem Kreosot oder einem Ge- 
misch von diesem und Karbolsiure zu erzeugen, wiihrend Karbol- 
siiure allein auf gleiche Weise behandelt die Farbe nicht dinderte. 
Die Absonderung des Stinkstoffes erfolgt in den grossen 
einzelligen Driisen (Stinkdriisen), als welches die oben er- 
withnten grossen Zellen aut der Blase angesehen werden miissen. 
Diese sind im frischen Zustand meist von etwas gelblicher Farbe 
und sehr verwickelt gebaut, wie eine ganze Anzahl dbnlicher, von 
Leydig bei den Arthropoden angetrottener Gebilde, welche spiiter 
besprochen werden sollen. Der Umriss dieser Driisen ist sehr 
unregelmiissig, der Hauptsache nach ein Oval darstellend (Fig. 4). 
Auch die Grissenverhiltnisse dieser Zellen und deren Kerne 
sind sehr verschieden. Selten betraigt die Liinge der Zelle tiber 
50 u, die Breite etwa 28 uw, wilhrend der Kern 19 uw und 
10 u, der oder die Kernkérper 10u und 6u messen Das 
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dichtkérnige Protoplasma nimmt nach der Firbung (mit Borax- 
Karmin) einen sehr dunkeln Ton an. Um den Kern bleibt wieder 
eine schmale Zone farblos (Fig. 4 fr. R.). Nicht immer liegt die 
etwas flache Driisenzelle vollkommen der Chitinhaut der Stinkblase 
an, sondern iiberlagert oft eine bis mehrere Hypodermis- (Matrix-) 
Zellen, von denen dann die Kerne durch den Leib der Driisen- 
zelle durehschimmern. Am dicksten ist diese an der Stelle, wo 
der stets excentrisch liegende Kern sich betindet. Dieser ist reich 
an grossen Chromatinkérnern, von ansehnlicher Grisse und oft 
nierenformig. Gewoéhnlich trifft man in dem Kern nur ein, seltener 
zwel Kernkérperchen an, welche die Form des Kernes in kleinerem 
Maassstabe wiederholen, aber nicht gerade sehr schart umgrenzt 
sind. Die Lage des Kernes scheint durch einen erst nach der 
Firbung deutlich werdenden vacuolenihnlichen Raum ‘ Fig.4 WB, 
welcher einen grossen Theil der Zelle ertiillt und nach der Fiir- 
bung mit Borax-Karmin durch gelblichen Ton sich auszeichnet, 
bedingt zu sein. Nur ausnalimsweise erlaubt die Dicke der dar- 
iiber liegenden Plasmaschichte den Inhalt der Vacuole, die nach 
Levydig’s Vorgang als .Wurzelblase* zu bezeichnen ist, auf seine 
Beschaffenheit zu untersuchen. Oft sieht man —— allerdings un- 
deutlich genug unregelmiissige Striche das Innere der Wurzel- 
blase durchzichen (Pig. 4 Rb.) welehe sich aut Zusatz von Kali 
caust. als Stiicke eines mehrtach in der Wurzelblase aufgerollten 
sehr feinen Fadens erweisen. Nach einer kingeren Maceration mit 
schlechtem Alkohol (50°) Kann dieser bequem dadurch in seiner 
vanzen Linge zur Ansicht gebracht werden, dass man mit einer 
Nadel vorsichtig die Driisen ven der Wand der Stinkblase ab- 
streift. Im timern ist der bis zu 440 u lange Faden hohil, 
stellt somit ein diusserst feines (kaum 1 u dickes) Réhrehen aus 
Chitin, wie aus seinem Verhalten gegen Reagentien zu entnelbmen 
ist, dar. Es gelang mir nicht, das in der Driisenzelle, wahrschein- 
lich ander Wurzelblase betindliche Antangsstiick dieses Réhrehens 
aufzutinden, da die Wiinde dieses ohnehin sehr zarten Gebildes 
sich ganz allmihlich der Beobachtung entziehen. Nach dem schon 
erwihnten mehrtach gewundenen Verlauf tritt das Réhrehen aus 
der Wurzelblase und Zelle heraus und setzt sich mit der Stink- 
blase in Verbindung. Bevor dies geschieht, bildet das Réhrehen 
eine kleine trichterartige Erweiterung (Fig. 5 E.), deren Rand mit 
der Chitinwand der Stinkblase verschmilzt. In dem Réhrehen 
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trifft man hiutig Oeltréptchen, welche offenbar von der Driisen- 
zelle abgesondert sich auf dem Wege von dieser zur Stinkblase 
betinden. Die den Raum zwischen zwei Oeltréptchen ausfiillende, 
weniger stark lichtbrechende Fliissigkeit stellt wohl den wiisse- 
rigen Bestandtheil des Stinkstoffes dar. 

Wiahrend bei den erwachsenen Thieren von Chelidura 


acanthopygia Gene und albipennis Meg. die Blasen des vierten 


Segmentes absolut und relativ kleiner sind als bei Forticula auri- 
cularia und auch die Form derselben mehr an die Stinkblasen 
des dritten Segmentes bei letzterer Art erimmert und einer 
langhalsigen Flasche mit rundem Boden gleicht, sind die Driisen, 
zwar an der Zahl geringer, doch in der Gréisse und im Bau kaum 
wesentlich von den oben geschilderten verschieden. Der Gerueh 
des Driisensekretes ist bei den Cheliduren weder so unangenehm, 
noch sostark wie bei Forficula. Labia minor L. konnte ich nicht 
auf den Bau der Blasen untersuchen. 

Aelnliche einzellige Hautdriisen wurden schon von Stein!) 
beschrieben. Seine Beobachtungen ergiinzte und erweiterte Le y- 
dig®), welcher die Hautdriisen der Forficuliden nicht kannte. 
Neuerdings ziéihilt E. Haase*) gelegentlich einer Besprechung der 
von E. A. Minehin', entdeckten Stinkdriisen bei Schaben wei- 
tere bei Orthopteren vorkommende Stinkdriisen auf, wobei eben- 
falls die der Forticuliden unerwihnt bleiben. 

Nach Leydig?) trifft man secernirende Zellen, welche jede 
fiir sich durch ein lingeres oder kiirzeres Chitinréhrehen ihr 
Sekret durch die Kérperdecke leiten, im Kérper versehiedener In- 
sekten yerbreitet. Oft treten die feinen von den Driisen selbst 
abgesonderten Réhrcehen in wechselnder Anzahl in einen gemein- 
samen Ausfiihrungsgang, durch den dann das Sekret au seinen 
Bestimmungsort gelangt, ein. Diesem Schema entsprechen die 
Anal- und Genitaldriisen der Insekten im Allgemeinen. Die Grup- 


1) Vergl. Anatomie u. Physiologie der Insekten. Berlin 1847. 

2) Zur Anatomie und Histologie der Insekten. Archiv f. Anat. 
u. Physiol. 185%. 

3) Zur Anatomie der Blattiden. Zoolog. Anz. Jahre. XIi, No. 303, 
S. 169, 1889. 

4; Quartern. Journ. Microsc. Science No. 115, Dez. 1888. 

D) le. siehe auch dessen Untersuchungen zur Anatomie und 
Histologie der Insekten*. Bonn 1883. 
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pirung der Driisen selbst Kann eine sehr mannigfache sein. Bei 
den Analdriisen von Wasserkiifern (Dyticus, Acilius) umkleiden 
dieselben in dichter Lage den chitindsen Sehlauch (Tunica intima 
Leyd.). In anderen Fiillen (Analdriisen yon Carabus, Speichel- 
driisen der Horniss) sind die Driisenzellen zu rundlichen Haufen 
vereinigt. Aus jedem derselben kommt ein Ausfiihrungsgang, in 
den alle Zellen eines Haufens mittelst eines kurzen geradeid Réhr- 
chens einmiinden. Diese Austiihrungsgiinge endlich vereinigen 
sich in em nach Aussen leitendes Rohr. In unserem Falle geben 
die Driisen jede fiir sich direkt das Sekret in einen zu einer 
Sammelblase erweiterten und, wie wir noch spiter sehen werden, 
willkiirlich versehliessbaren Ausfiihrungsgang ab. 

Wie schon angedeutet, muss in allen Fiillen das aus der 
Driise fiihrende Réhrehen als ein Produkt dieser angesehen wer- 
den. Leydig sagt, dass sich (bei den einzelligen Driisen der 
Insekten) an der .Innentliche des zum Austiihrungsgang aus- 
gewachsenen Sticles der Zelle eine chitinisirte Lage — eine In- 
tima im Kleinen -—— abgeschieden* habe. Die  iiussere, zarte, 
enganliegende Haut — die Fortsetzung der Zellmembran* — ist 
nur mit Sehwierigkeit zu verfolgen. In der Art, wie das Réhr- 
chen in der Zelle seinen Ursprung nimimt, herrscht manche Ab- 
wechslung. In der Speicheldriise von Formica rufa macht es 
einige Windungen im Protoplasma der Zelle, ehe es diese ver- 


liisst. Die plasmatische Umgebung des Réhrehens weicht in die- 
sem Falle nicht im mindesten von dem tibrigen Zellinhalte ab. 


Hiiutiger ist es indessen, dass der intracellulire Verlauf des Réhr- 
chens entweder nur im Anfang oder auf der ganzen Strecke, wie 
bei den Stinkdriisen der Forticuliden, von cinem umgewandelten 
Plasma oder Zellsatte umgeben ist. Schon Ecker erwahnt in 
seinen Teones dieses Verhalten. Da dieser, das Réhrchen oder 
wenigsteus dessen Ursprung bergende differenzirte Raum mit 
einer Blase im Zellinnern verglichen werden kann, wandte Leydig 
die Bezeichnung .Wurzelblase* an. Diese soll nach demselben 
Forscher den gréssten Umtang in der Kopfspeicheldriise von Ta- 
banus bovinus besitzen und dieckwandig sein. Bei Forticula ist 
aber kaum eine besondere Wand nachzuweisen, welche die Wurzel- 
blase gegen das Zellplasma abgrenzt. In den Analdriisen von 
Dyticus und Acilius entspringt das Réhrchen in einem vielleicht 
mit der Wurzelblase identischen kolbigen oder lappigen Kérper. 
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Der Anfang des Réhrchens ist nicht immer einfach, sondern stellt 
manchmal, wie z. B. in den Giftdriisen der Horniss, ein verzweig- 
tes Wurzelwerk dar. 

Allen angefiihrten Driisenzellen scheint das gemeinsam zu 
sein, dass durch den intracelluliren Verlaut des Réhrehens der 
Kern zur Seite geschoben wird und nahezu an die Zellwand 
zu liegen komunt. 

Am echesten lassen sich die einzelligen Hautdriisen der In- 
sekten mit den Nesselzellen der Cnidarier vergleichen. Die 
Nesselkapsel kann man ganz gut der Wurzelblase gleichstellen 
und der Nesselfaden dem Chitinréirchen. Auch hier war Leydig 
der erste, weleher aut die Aehnlichkeit beider Gebilde hinwies 
‘wobei er auf der einen Seite die .Angelorgane in der Haut der 
Hydrav im Auge hatte) und zugleich die Gemeinsamkeit des ex- 
centrisch gelagerten Kernes betonte. 

Sehr autfallend sind die bei der sonstigen weitentwickelten 
Arbeitstheilung in dem Organismus der Arthropoden fast einzig 
dastehenden Anspriiche an die qualitative Leistungstihigkeit einer 
Zelle. Diese liefert nimlich nicht nur das Chitin zu einem bei 
Forticula die achtfache Linge der Zelle erreichenden Réhrehen 
und der Tunica propria, sondern ausserdem (wie es scheint con- 
tinuirlich) zwei weitere, ebenso unter sich als von Chitin versehie- 
dene Sekrete, ein fettes und wiisseriges. Chitin im Innern von 
Zellen wird wohl nur noch an den feinsten Aesten der Tracheen 
abgesondert. 

Aus der oben angegebenen Entfernung, in die das Sekret 
der Driisen aus der Blase gespritzt werden Kann, muss man aut 
einen bedeutenden Druek in der Blase sehliessen. Diese selbst 
hesitzt keine Muskeln oder Ansatzstellen fiir solche. Der néthige 
Druck wird vielmehr von einer verwickelten Muskulatur, welche 
sich in mehreren Schichten iiber die Unterseite der Blase her- 


spannt, erzeugt. Die Ansatzstellen aller dieser Muskeln betinden sich 


an der Innenseite des betreffenden Riickensegmentes nicht sehr weit 
yon den Grenzen der Stinkblase entfernt und zwar die meisten 
am Vorderrand des Segmentes (Fig. 6). Die zwei bedeutendsten 
Muskellagen (M/ ue. M”’) kreuzen sich annihernd unter einem 
rechten Winkel und verlaufen in einem = solehen von 45° zur 
Liings- und Querachse des Kérpers. Parallel mit letzterer zieht 
sich eine dritte ebentalls starke Muskellage  M’“) unter den zwei 
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erstgenannten und wahrscheinlich direkt tiber der Blase (von 
unten gesehen gedacht) hinweg. Weniger wichtig, weil nicht 
sehr regelmiissig auftretend, sind wohl noch eine Anzahl kleinerer 
Muskelfasern und Gruppen von solchen. Diese wurden in der 
Abbildung nicht besonders bezeichnet. Besondere Bedeutung er- 
langt ein kleiner Muskel durch die Art seiner Wirkung. Lingere 
Zeit suchte ich vergebens nach einer Vorrichtung, welche ver- 
hinderte, dass die Stinkblasen sich bei einer unwillkiirlichen Con- 
traktion der Muskeln oder wiihrend heftiger Bewegungen des 
Hinterleibs, durch den Druck der Eingeweide, entleerten. Dies 
verhindert ein ganz vorne am Hals aller Stinkblasen bei allen 
drei von mir untersuchten Forficuliden sich ansetzender einzelner 
Muskel, dessen anderes Ende sich zwischen der iibrigen Austreibe- 
muskulatur an der Innentliche des Riickens anheftet. Stets tritt 
er in fast gleichem spitzem Winkel von der Seite und etwas vou 
unten her an die diinne Wand des Blasenhalses (Fig. 7 M.). Er 
ist bei Forticula auricularia 57—60 u dick und 1.5 mm lang, etwas 
kiirzer bei gleicher Dicke ist er am dritten Segment von Cheli- 
dura albipennis, jedoch seheint er sowohl an diesem als auch 
dem folgenden Segmeute desselben Thieres keinerlei Querstreifung 
wie bei Forticula zu besitzen. Die zahlreichen Kerne dieses 
Muskels sind in allen Fallen lang gestreckt. der Muskel selbst 
scheint sehr gedehnt zu sein. Die eigentliche Austreibemuskula 
tur besitzt, was nebenbei bemerkt werden mag, eine wunderschine 
Querstreifung, wie sie kawn irgendwo typischer gefunden werden 
kann. Die Muskulatur der einen Blase ist von der der andern 
Seite durch einen muskelfreien Zwischenraum getrennt. 

Fiir gewéhnlich muss sich der Schliessmuskel, da anders 
eine Wirkung desselben nieht zu erkliren wire, in ausgedehn- 
tem Zustande betinden. Hierbei driickt er an seiner Insertion 
den Hals der Blase zusammen und stiilpt gleichzeitig dieses Stiick 
in den sich gegen die Oeffnung zu verengenden Antangstheil des 
Blasenhalses hinein, da der Druck des Muskels gegen die An- 
satzstelle unter cinem sehr spitzen Winkel ausgeiibt wird (ver- 
gleiche Fig. 7). Bevor der Sehliessmuskel sich zusammenzielit 
und so die Oeffnung fiir den Austritt des Stinkstoffes freigiebt, 
scheint die schon durch diesen selbst in der Blase erzeugte 
Spannung noch durch Contraktion der Austreibemuskeln vermehrt 
zu werden, und so erklirt sich die plitzliche und heftige, wie 
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durch Explosivstotfe bewirkte, Ausstossung des Inhaltes der Stink- 
blase. In seltenen Fallen wird diese vom Thier auf zwei Male 
vollkommen entleert und fiillt sich dani mit Luft an. Das Ver- 
halten des Schliessmuskels. der im normalen Zustand gedehnt ist, 
steht nicht vereinzelt da. Ich erimnere nur an die Sechliessmus- 
keln der Anodonten wind anderer Bivalven. Ausserdem gelang es 
mir wihrend einer Reihe von spiiter zu veréffentlichenden Unter- 
suchungen bei Spinnen solche gedelute Muskeln nachzuweisen, 
an welchen, wie auch in diesem Falle, die Querstreifung undeut- 
lich oder ganz verschwunden war. 

Weder an den Driisen noch dem tibrigen Epithelbelag der Blase 
vermochte ich eine Spur von Nerven zu entdecken, ein Mangel, 
welcher eine Eigenthiimlichkeit der cinzelligen Driisen bei den 
Hexapoden zu sein scheint und schon Leydig auftiel. —.Einst- 
weilen so spricht dieser sich aus kennt man (daher) im 
Kérper der Insekten keine Driisenzellen, welche Nerven  aut- 
nehmen.* Die Austreibemuskeln sind jedoch desto reichlicher 
von starken leicht verfolgbaren Nervenstiimmehen versorgt und 
zwar, wie aus der stets gleichzeitigen Thitigkeit der Muskel- 


gruppen beider Seiten zu schliessen ist, von cinem gemeinsamen 


Centrum aus. Tracheen treten, wenn auch nur spirlich, an 
die Blasen, verzweigen sich jedoeh ganz wenig. 

Von der Richtigkeit der Angaben Meinert’s'), dass die 
Seitentalten und damit die Stinkblasen den Larven und Nymphen 
der Forticuliden fehlen, kounte ich mich bei Forficula auricularia 
und Chelidura acanthopygia Géné iiberzeugen. Aus Mangel an 
Material musste ich leider daraut verzichten, meine Untersuchun- 
gen auf die an den Wurzeln der Zangenzweige nur bei den 
Jugendstadien unserer Olrwiirmer vorkommenden und yon Mei- 
nert entdeckten Stinkblasen auszudelmen. Davon, dass die ein- 
zelligen Stinkdriisen nur auf die Blassen beschriinkt sind, ist, wie 
ich im Laute der Untersuchung oft beobachtete, keine Rede. 
Selbst auf dem dritten und vierten Segment trifft} man unter 
der Haut des Mittelriickens einzelne genau der gegebenen Be- 
schreibung entsprechende Driisen, deren jede ihr Sekret direkt 
nach Aussen ergiesst. Bei emer Larve von Chelidura acanthopy- 
gia traten beim Pressen zwischen den Fingern auf den 3  hinter- 
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sten Segmenten in ganz unregelmiissigen Zwischenriiumen kleine 


Tréptchen aus der Haut, welche deutlich mit dem blossen Auge 


sichtbar waren und mit dem Finger abgewischt den schon be- 
schriebenen Geruch erkennen liessen. 

Schon Eingangs erwiihnte ich, dass bei erwachsenen Thieren 
stets die vorderen Blasenpaare kleiner als die hinteren seien. In 
der Form gleichen dic Blasen des dritten Segments namentlich 
bei Chelidura albipennis und acanthopygia einer langhalsigen 
Flasche, welche bei jener Art 1mm in der Linge misst. Hiervon 
kommt etwa die Hiilfte auf die eirunde Blase, deren gréisste Breite 
O33 min betriigt. Verhiltnissmiissig wenige kaum wesentlich von 
den geschilderten im Bau verschiedene Driisen sondern das Sekret 
ab. Dieses ist wohl von derselben Zusammensetzung wie m den 
Blasen des vierten Segmentes. Meistens enthielten die klemeren 
vorderen Blasen wenig oder gar keinen Stinkstoff. Die Muskeln 
derselben entsprechen den oben geschilderten, sind nur weniger 
entwickelt. Auf den Unterschied der Oeffoungen der beiden Bla- 
senpaare wurde schon friiher hingewiesen. 

Bei der vierten bei uns einheimischen Art der Forticuliden, 
Labia miner L., Konnte ich aus Mangel an Marterial die Blasen 
nicht untersuchen. Vorhanden sind sie so sicher als die Plicae 
und werden sich, wie auch die Driisen, nicht allzusehr von denen 
der andern Arten unterscheiden. 

Die an den Ufern des Mittelmeeres hiiutige Labidura riparia 
Pall. hat kaum eime Andeutung der Seitentalten. 

Anisolabis mauritanica Lueas, deren Heimath Nordatrika 
ist, besitzt am vierten Segmente cine Seitenfalte. kaum = grésser 
als die des dritten Segmentes bei Forticula auricularia. Noch 
kleiner ist die Seitentalte am vierten Segment der aut Teneriffa 
vorkommenden Anisolabis maxima (Brulle.. 

Bei den niichsten Verwandten der Ohrwiirmer, den Blattiden 
kommen nach E. Haase!) zwischen dem 5. und 6. Hinterleibs- 
segment der Larven und Imagines (von Periplaneta orientalis L.) 
zwei durch Druck verstiilpbare, von Minchin®) entdeckte Sick- 


1) Zur Anatomie der Blattiden. Zoolog. Anzeiger, Jahrg. XII, 
No. 303, 1889. 

2) Siehe ausserdem dessen: Further observations u. s. w. im Zool, 
Anz. 326, Jan. 1890, p. 41. 
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chen vor. In diesen sitzen Haare, die ein wohl dliges Sekret zar 
Diffundirung passirt. Am siebenten Segment des Hinterleibs von 
Aphlebia-Miinnchen beschrieb Krauss!) seltsam gebaute, eben- 
falls mit Haaren ausgekleidete Driisen. Aelmlich gebaute aus- 
stiilpbare Hautanhiinge trifft man nach Gerstiecker*®) beim 
f und Q@ der Schabengattung Corydia auf dem ersten und 
zweiten Hinterleibssegment an. Die Chitinhaut dieser Siacke 
ist zart und mit feinen Leisten besetzt, darunter liegen die 
oft zu Ringwiilsten zusammentretenden Epitheldriisenzellen. Nach 
den Untersuchungen von Brunner vy. Wattenwyl*) be- 
finden sich am 6.—7. Abdomensegment des erwachsenen Minn- 
¢chens von Phyllodromia germanica Lécher, unter denen kleine 
Taschen liegen. Der Boden derselben ist mit feinen Poren (Grup- 
pen von 2—%, den Austiihrungsgingen einzelliger Hautdriisen 
versehen. Auch zwischen den Taschen wurden zerstreute Driisen- 
poren beobachtet. Sekret ward nie in den Taschen angetroffen. 

Es ist leicht miéglich, dass das Sekret der Forticuliden 
nicht allein der Vertheidigung dient, sondern nebenher die fiir 
das Thier beim Schliipfen und bei Niisse sehr wichtige fettige 
Beschaffenheit der Kérperoberfliche verursacht.  Sicher ist, dass 
man den specitischen Ohrwurmgeruch iiberall da wahrnehmen 
kann, wo sich die Thiere in Menge authalten. 

Von der Behauptung dass die Seitenfalten dazu da waren, 
um die Fliigel zu entfalten, hiitte A. Finot*) allein schon die 
Betrachtung seiner Tafeln abhalten sollen, wo gefliigelte Arten 
von Fortikeln ohne Plicae und umgekelrt ungefliigelte, wel- 
che Seitenfalten besitzen, abgebildet sind. 

Es dringt mich am Schluss dieser kKleinen Abhandlung dem 
Orthopterologen Herrn Dr. Hermann Krauss, Arzt in Tiibingen, 
fiir die Ueberlassune von ausserdeutselfen Forfikeln und die 
Bestimmung der untersuchten Arten, vor allem aber fiir die reich- 
liche Unterstiitzung mit schwer zugiinglichen einschliigigen Ar- 
beiten aus seiner Privatbibliothek meinen besten Dank abzustatten. 


s 
1) Zoolog. Anzeiger. No. 347. 1890. 

Arch. t. Naturgeschichte 1861. 

Prodromus der europ. Orthopteren. Leipzig: 1882. 

4) Faune de la France. Insectes Orthoptéres thysanures et Or- 
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thoptéres proprement dits. Paris 1890. 
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J. Vosseler: Die Stinkdriisen der Forficuliden. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X XIX. 


Die 2 Paar Seitentalten (Plica laterales) am Segment Ill und 
IV des Hinterleibs einer Forficula auricularia L. in situ. Fl. 
Hinterende der Fliigel. Vergr. ?/;. 
Stinkblase von der rechten Seite des vierten Hinterleibsseg- 
mentes von Fort. auric. nach Wegnahme der Muskeln von unten 
gesehen. HH Hals. Das Chitin der Korperdecke mit Eau de 
Javelle entfiirbt und desshalb durchsichtig. Vergr. etwa §,. 
Linke Stinkblase von Fort. auric. nach Entfernung der Kér 
perdecke von oben gesehen. Bl. Blase, Dr. — Driisen (ein- 
zellig), M. Schliessmuskel, Ch. Rest der chitinésen Kérper 
decke mit der Blasenéffnung Oe. Vergr. * 5. 
Stiick der Blasenwand mit zwei cinzelligen Driisen. K. u. K! 
Kerne, KK. Kernkérperchen, fr.R. — treier Raum um den 
Kern, W.Bl  Wurzelblase, Ré.  Stiicke des darin aufgeroll- 
ten Chitinréhrcehens, PF. Chitintalten und Leisten in der Wand 
der Blase, FE. Kerne der Hy podermis-Matrix-)Zellen. Vgr. ®/). 
Eine einzellige Stinkdriise nach Maceration in 50° 9 Alkohol. 
Pl. Plasma, R6. — Chitinréhrehen, FE. | trichterartige Einmiin- 
dung in die Stinkblase. Vergr. ). 
Die hauptsiichlichsten Lagen der Austreibemuskulatur M4, M“, 
M.“ des vierten Hinterleibssegmentes von Chelidura albipennis 
von unten gesehen. M. — Schliessmuskel, Oe. Oeffnung der 
Blase (diese schimmert dunkel durch). Vergr. /;. 
Hals der Stinkblase (H.) nicht geschlossen und Ausmindung 
desselben (Oe.) am dritten Segmente der Chelidura albipennis. 


M. — Schliessmuskel. Vergr. ©), 





Ueber Degeneration am normalen peripheren Nerven. 579 


Ueber Degeneration am normalen peripheren 
Nerven. 


Von 


Paul Teuscher. 


Die Histologen haben die Erscheinungen der Nervendegene- 
ration, d. h. des Zertalles von Nerventasern in kérnige oder 
schollige Massen, zuerst an den peripheren Endstiicken solcher 
Nerven beobachtet, die in ihrem Verlaufe eine Schidigung, meist 
eine traumatische Durchtremung erfaliren hatten. Um genaue 
Angaben iiber die Vorgiinge bei diesem Zertalle — der sogenann- 
ten secundiiren Degeneration — machen zu kénnen, durehschnitt 
man absichtlich Nervenbahnen von Thieren. beobachtete Schritt 
fiir Sehritt die im Laute der Tage cintretenden Veriinderungen 
und setzte sich so in Besitz von sicheren Thatsachen. Diese zu 
dem Awecke angesteliten sehr zahlreichen Versuche crgaben, dass 
nach Excision von Stiicken emes Nerven vou mehr als 2 em Linge 
die periphere Endpartie endgiltig in allen Fasern des Stranges 
zertiel. Der Form nach verglich man die Zerfallsproducte meist 
mit Kérnern oder Schollen, das chemische Verhalten veranlasste 
die Bezeichnung der fettigen Degeneration. Zersclnitt man ein- 
fach den Nerven oder quetschte man ihn iittelst  straffer Li- 
gatur durch, wie es Leegaard (Deutsch. Archiv f. klin. Medicin. 
1880. Band 26. 8.459) gethan hat, so nahm man zwar einen all- 
gemeinen Zerfall des peripheriewarts gelegenen Nervenabschnit- 
tes walr, aber es trat hier kein definitives Zugrundegehen 
ein, sondern es stellte sich innerhalb eines gewissen Zeitraumes 
die Leitung in der betroffenen Bahn wieder her: ob dabei eine 


Heilung per primam zustande gekommen ist oder ein Durch- 
wachsen der alten Bahn mit jungen Nervenfasern, ist eine Frage, 
die fiir diese Zeilen ohne Belang ist. — Abgesehen von diesen 
durch Verletzungen hervorgerufenen Degenerationen, kennt die 
Pathologie noch andere Bedingungen, welche zum Nervenzerfall 
fiihren. Es sind das die Neuritiden, sowohl jene, die als Krank- 
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heiten sui generis erscheinen und iitiologisech sehr verschieden 
bedingt sein kiénnen, als auch jene sogenannte spontane Neuritis, 
welche, olme nachweisbare Ursachen auttretend, oft kacheectische 
Individuen befillt, — eine Thatsache, welche Herr Prof. Vierordt 
zuerst als bei Tuberculésen hiautig beobachtete und beschrieb. 
Gegeniiber diesen Producten pathologischer Vorgiinge am 
Nerven, soll hier von Degenerationserscheinungen die Rede sein, 
welche sich im = vollkommen gesunden, von dusseren Eingriffen 
vollig freigebliebenen peripheren Nerven vorfinden, und welche 
eben darum als physiologisch zu betrachten sind. Es ist das 
Verdienst Prof. 8. Mayer's in Prag, nachdriicklich auf das Vor- 
handensein dieser normalen Degeneration hingewiesen zu haben; 
er war nicht der erste, welcher soleche degenerirende Fasern im 
unversehrten peripheren Nerven sah, sondern der erste, der ihr 
Vorhandensein als einen physiologisch bedingten Zustand erkannte 
und nachwies. Prof. Ss. Mayer hat auch ausgesprochen, dass 
eben durch den von ihm gefiihrten Nachweis, dass es sich bei 


jenem Faserzertall um einen physiologischen Vorgang im Leben 


des Gewebes handelt, jene von Waller angegebene Methode sehr 
an Werth verliere, welche die secundiire Degeneration zerschnitte- 
ner Nervenbalinen zur Erkennung ihres Verlautes besonders im 
Riickenmark anwendet, weil eben schon vor der dureh die Zu- 
sammenhangstrennung hervorgerufene Degeneration normaler Weise 
sich degenerirte Fasern in den Nervenbahnen finden und = somit 
nach eingetretener secundiirer Degeneration es unmdglich ist, 
auseinander zu halten, welehe Fasern aut Rechnung des einen 
oder des anderen Zerfallsvorganges zu setzen sind. Die Ausfiih- 
rungen Mayer's, welche die Anwesenheit jener Fasern betreffen, 
sind nicht ohne Angritfe geblieben, und in seiner Schrift .~Ueber 
Vorgiinge der Degeneration und Regeneration im unversehrten 
peripheren Nerven, Prag 1881> zieht er darum eine Anzahl von 
Autoren heran, deren Aussagen iiber eigene Beobachtungen die sei- 
nen stiitzen. — So fiihrt er Stellen aus H. Stannius’ .Beobach- 
tungen iiber Verjiingungsvorgiinge im thierischen Organismus* an, 
des Inhaltes, dass im Sympathicus der Batrachier atrophirende 
Theile neben ganz untergegangenen vorkommen, und dass Cutis- 
nerven in geschwungenen Lingsstreifen angehiufte formlose Massen 
zeigten und zertielen. Bei der Krite fand Stannius an einigen 
motorischen und den meisten sensiblen Nerven emzelne in Detritus 
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zertallende Primitivréhren; ahnliche Vorgiinge beobachtete er an 
Heeht und Lachs. Nach Schiff und Lusehka= sehrieb Prot. 
S. Maver selbst .Zur Lehre von der Structur der Spinalganglien 
und der peripherischen Nerven*, 1873, und Die peripherischen 
Nervenzellen und das svmpathisehe Nervensystem* Abhand- 
lungen, die mir leider nicht zugiinglich waren: spiiter schilderte 
Prof. Kuhnt in der Abhandlung .Ueber die markhaltige peri- 
phere Nerventaser* im Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bilder 
von ausgesprochenem Nerventaserzerfall. 

Prof. S. Maver hat iiber diesen Gegenstand ausser den 
zwei obengenannten Schriften noch vier weitere veréffentlicht, 
nimlich Ueber Degenerations- und Regenerationsvorgiinge im 
normalen peripheren Nerven*, Sitzungsberichte der k. Akademie 
der Wissenschaften in Wien L878, dann .Nachtriglche Bemer- 
kungen zu dieser Abhandlung*, Prager med. Wochenschrift 1878: 
.Ueber Degenerations- und Regenerationsvorgiinge im unverselrten 
peripherischen Nerven*, Anzeiger der k. Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien 1879, und sehliesslich jene schon oben heran- 
gezogene Schrift, der die Angabe der Autoren entnommen ist, 
~Ueber Vorgiinge der Regeneration und Degeneration im unverselir- 
ten peripherischen Nervensystem* in der Zeitschr. f. Heilk. 1881. 

Die letztgenannte Arbeit fasst die Ergebnisse aller friiher 
verdffentlichten Forschungen zusammen und kann somit fiir die 
anderen eintreten, und so ist auch in diesen Zeilen, wenn nicht 
hbesonders hervergehoben, aut sie zuriickgegangen worden. 

Prof. Mayer hat von 24 Thierspecies und dem Menschen an 
den verschiedensten Kérperstetien Nerven enthommen und dieselben 
theils frisch, theils nach Osmiumsiiurebehandlung zerzuptt und mi- 
kroskopirt. Er fand bei allen mehr oder weniger zahlreiche degene- 
rirende Nerventasern vor, und zwar nimmt er an, dass beim Zer- 
falle zwei Kérper entstiinden, ein protoplasmatischer und ein 
fettartiger, und dass aus dem ersteren nach einer .freien Kern- 
hildung* junge Nerventasern in der mit) Zertallsproducten mehr 
oder weniger erfiillten ~Umbhiillungsgarnitur* der alten Schwann- 
schen Scheide sich bildeten, wihrend der fettartige resorbirt 
wiirde. Die zur Untersuchung verwendeten Thiere wurden eigens 
zu dem Zweeke getidtet, die Menschennerven stammten aus am- 


putirten Gliedern von ganz gesunden Leuten und waren, als sie 
zur Untersuchung kamen, so frisch, dass sich durch Reize Con- 
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tractionen in den zugehérigen Muskeln auslisen liessen. Er wen- 
dete seine Aufmerksamkeit den Kernen der Schwann’schen Scheide, 
der Markscheide und dem Axencylinder zu, und beobachtete 
hauptsichlich an den beiden letzteren Veriinderungen, und zwar 
glaubte er aus der ununterbrochenen Reihe von Bildern, die sich 
dem Beobachter darbieten, vier als geniigend charakterisirt hervor- 
heben zu kémmen, um sie als Stadien des Zerfalls autzustellen. 
Der Fortschritt im Zerfall des Inhaltes und die Menge der noch 
vorhandenen Zertallsproducte in’ der Schwann'schen Scheide ist 
bei diesen Stadien das Maassgebende. 

ln ersten Stadium ist noch die Schwann sche Scheide ganz 
vefiillt mit gleichartigem, aber abnormen Inhalt. 

Im zweiten Stadium begegnet man Partien, welche nach 
Form und Inhalt dem ersten gleichen, aber daneben solchen, bei 
denen durch Schwinden des verinderten Inhaltes die Schwann- 
sche Seheide streckenweise collabirt ist. 

Im dritten Stadium sind die Veriinderungen nur quantitativ, 
nicht qualitativ verschieden vom zweiten. 

lm vierten erkennt man nur schwer noch zerstreute spirliche 
Reste des abnormen Inhaltes, der in den ersten Stadien vorherrschte. 

Es werden sodann die Erscheinungstormen der einzelnen Sta- 
dien niher dargestellt, und dabei greift der Verfasser auf eine Ein- 
theilung zuriick, die er in der Schritt ~Ueber De- und Regenerations- 
vorgiinge im normalen peripherischen Nerven™ vorgenommen hatte, 
wo er nur drei Formen unterscheidet; er tasst néimlich nun Stadium I 
und Il in eine Gruppe zusammen. Den weiteren Inhalt der sehr 
gehaltreichen Schrift niher darzulegen, wiirde zu weit fiihren. H. 
Kiehhorst in seinem Autsatze iiber .Nervende- und Regeneration” 
Eulenburg’s Real-Eneyel. d. ges. Heilk.) unterscheidet nur zwei Ty- 
pen, den der Markgerinnung und den des Markzerfalls. Jedoch wird 
wohl tiberhaupt nichts durch Aufstellung von Typen gewonnen, denn 
meistens sind an derselben Nervenfibrille nicht nur mehr oder we- 
niger alle oben beschriebenen Formen gleichzeitig zu beobachten, 
sondern eine jede kann eine so ungemeine Reichhaltigkeit der 
Erscheinungen darbieten, dass sich jede Zahl fiir aufgestellte 
Charaktere vertheidigen lisst. — Sechliesslich muss ich noch einer 
Veréffentlichung Dr. Oppenheim’s im neurologischen Centralblatt 
1888 (Jahrgang V, Nr. 11) gedenken, welcher zusammen mit 


Siemerling, um sich normale Vergleichsobjecte fiir die Unter- 
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suchung von peripheren Nerven bei Tabikern zu verschaffen, die 
verschiedensten Nerven von einer Anzahl Obdueirter, die an Tu- 
berkulose, Carcinomkachexie, senilem Marasmus mit Arteriosklerose, 





an Inanition, septischen Processen und Infectionskrankheiten zu 
Grunde gegangen waren, nach der Weigert schen Methode fiirbte oder 
nach Osmimnsiurebehandlung als Zuptpriiparate der mikroskopi- 
schen Untersuchung unterwart. Die beiden Forscher beobachteten: 
.Dass sich zwischen den imarkhaltigew Fasern von normaler 
Beschaffenheit Gruppen von Fasern finden, die ihr Nervenmark 
mehr oder weniger eingebiisst haben, und deren Axeneylinder atro- 
phisch oder ganz geschwunden ist, so dass schliesslich nur die leere 
Schwann sche Scheide restirt.* — .Auf mit Carmin belhandelten 
QQuerschnitten inarkirt dies sich so, dass zwischen den quer ge- 
troffenen Nerventasern mit gut erhaltenem Marke und deutlich 
sichtbarem Axenevlinder mehr oder weniger ausgedehnte Flecken 
hervortreten, die bei schwacher Vergrésserung diffus roth gefirbt 
erscheinen, wiihrend die genauere Untersuchung lehrt, dass hier 
dicht gedriingt kleine Réhren neben einander liegen, die kein 
gelbes Mark mehr enthalten und nur zum geringen Theil noch 
mit einem als roth gefiirbtes punkttérmiges Gebilde erscheinendem 
Axencylinder versehen sind.“ — Und weiter: ,Die geringeren 
Grade dieser Degeneration finden sich unter den verschiedensten 
Bedingungen und bei Vorgiingen, die gar nicht vom Nervensystem 
ausgehen, sondern aut dem Wege der Infection, Inanition, der 
Erschéptung, des Marasmus den gesanmnten Organismus schiidigen.” 
Die hiéchsten Grade der Nervendegenération wurden in die- 
sen, nicht zur Tabes gehérenden Fiillen nur dort gefunden, wo 
auch intra vitam die ausgesprochenen Symtome der .multiplen Neu- 
ritis vorgelegen hatten.~ — Diese héchst interessanten Arbeiten 
bringen immer wieder die Bestitigung der Behauptung, dass im 
unversehrten peripheren Nerven degenerirende Fasern vorkommen; 
allein die Fragen nach ihrer Bedeutung, welche der erwihnte Be- 
fund anregt, werden nicht oder mit Vermuthungen beantwortet. 
Wie oben gezeigt. muss man amelhmen, dass der Zerfall 
nieht durch irgend welche schidigende Momente verursacht, son- 
dern als Vorgang im Leben des Gewebes zu betrachten ist, ein 
Vorgang, der sich nach aussen hin durch Symptome nicht ver- 
riith, oder dessen Erscheinungen man aut seine Ursachen zuriick- 
zuftthren noch nicht gelernt hat. Wenn der Zertall wirklich 
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Symptome macht, se brauchen es darum noch nicht solche zu 
sein, die der Neuritis zukommen, obgleich man mikroskopisch 
eine durch Neuritis zerstérte und eine degenerirende Faser im 
gesunden peripheren Nerveu nicht witerscheiden kann. Im Nerven- 
biindel verrith sich die Neuritis, auch die sogenannte spontane, 
schnell durch die iiberwiegende Menge abgestorbener gegeniiber 
den noch leistungstiihigen Fasern: aber auch im normalen, das 
heisst gesunden, nieht nachweishar geschidigten Nervenstrange, 
kinnen Zahlen erreicht werden, welche die Frage nahe legen, 
wie es indglich war, dass bei selch massenhatter Zerstérung Aus- 
fallserscheinungen sich nicht geltend gemacht haben. — Man dart 
vielleicht daran denken, dass ja fiir gewisse Muskelgebiete cine 


doppelte Limervation nachgewiesen, tiir andere sehr wahrschein- 


lich gemacht ist, so dass man annelhimen kénnte, dass bei Zer- 
fall der einen Bahn die andere vicariire oder andererseits, dass 
verwandte Qualititen des Emptindungs- und Willensapparates fiir 
eimander  eintreten. Die Zahl von degenerirenden Fasern im 
normalen Nerven ist, wie angedeutet, in den einzelnen zur Unter- 
suchung kommenden Fiillen nicht nur keine konstante, sondern 
sie wechselt zwischen merkwiirdig weiten Grenzen, ein Umstand, 
der zu dem Gedanken fiihren kann, da bekanntlich Schiidigungen 
in den animalen und yvegetativen Vorgiingen eines Organismus zu 
ausgedehntem Eiweisszerfall fithren kénnen, diese Schwankungen 
auf solche Veriinderungen im Stoffwechsel des untersuchten In- 
dividuums zu beziehen und somit anzunelimen, dass je schwerer 
ein Menseh in seinen Lebensfunetionen gestirt sei, desto grésser 
aueh der Zerfall in’ seinen normal functionirenden  peripheren 
Nerven sein miisse, oder mit anderen Worten, dass allgemeine 
Kirperkachexie, wie die anderen Organe, so auch das periphere 
Nervensystem ino gleicher Ausdelmung in Mitleidenschatt ziche. 
Es wiire also dasjenige, was oben als normale Degeneration be- 
zeichnet wurde, im Wesentlichen nichts als der Ausdruck erdul- 
deter Schiidigungen im Eiweisshesitzstande eines Individuums, 
deren direktes Bild sich in der Menge der degenerirenden Fasern 
in einem Nervenstrange bite. Diese Annalme, die so viel Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich hat, ist. wie aus dem Folgenden hervorgelt, 
sicher nieht richtig. Es stiitzte dieselbe die Thatsache, dass es 
friiher fast unméglich war, sichere Angaben iiber die Menge von 
degenerirenden Fasern in einem gegebenen Nervenstrang zu ma- 
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chen, weil die bisher fast allein geiibte Methode, durch Zerzupten 
die Struktur der Nerven zu studiren, einmal bei einem einiger- 
maassen dicken Nervenstamm zu keinem Ende fiihrte, und zwei- 
tens ein Zihlen dabei wegen des wirren Durcheinanderlaufens 
der Fasern erst recht nicht anging. — Gegeniiber diesem alten, 
aber der Feinheit der Objekte wenig entsprechenden Vertahren, 
welches ausser Dr. Oppenheim alle diejenigen angewandt haben, 
deren Schriften ich oben angefiihrt habe, bedeutet das Bekannt- 
werden der etwas wumstindlichen Weigert schen Methode, Nerven 
zu fiirben, einen grossen Fortschritt, doch wird auch vou ihr 
noch nicht das geleistet, was eine in der Neuzeit angegebene Ari 
und Weise der Nervenbehandlung bietet, die sich vorziiglich da 
bewiihrt, wo es sich darum handelt, erkrankte Balnen, welche 
zwischen gesunden liegen, in situ zu erkennen. Diese von den 
Italienern Marchi und Algeri in Rivista sperimentale di treniatria 
e di med. legale 1887. XU. 3 mitgetheilte Methode hat die beiden 
grossen Vorziige : die Nervenpriiparate zu fixiren wad die fiir uns hier 
wichtigen Bestandtheile — die degenerirenden Fasern allein zu 
fiirben und zwar so zu fiirben, dass ein Verwechseln mit irgend 
einem anderen Gewebetheile gar nicht méglich ist. Zudem ist die 
sovenannte Marchische Methode noch dureh grosse Eintachheit aus- 
vezeichnet, wodurch der weitere Vortheil erwiichst, dass Misshand- 
lung des so feinen Materiales viel weniger méglich ist als triiher. 

Derjenige, der diese italienische Methode in Deutschland 
einfiihrte, war Dr. J. Singer, der sie mit Dr. F. Miinzer bei 
Untersuchungen des Faserverlaufes im Chiasma nervi optici er- 
probte und in einer Abhandlung, betitelt: Beitriige zur Kenutniss 
der Sehnervenkreuzung (aus dem physiologischen lustitut der 
k. k. deutschen Universitat zu Prag, Wien 1888) mittheilte. 

Es heisst da: .Diese von V. Marebi angegebene Methode 
wurde im Jahre 1887 von ihm und Algeri bei der Untersuchung 
der secundiren Degeneration im Hunderiickenmark verwendet wid 
sollte die merkwiirdige und unschiitzbare Eigenschatt besitzen, 
nur die Markscheide der degenerirenden Fasern beziehungs- 
weise die Zerfallsprodukte intensiv schwarz zu firben, wiihrend 
die Markscheide der normalen Nerven blos einen grauen Farben- 
ton zeigen soll.~ .Die mit der genannten Methode zu unter- 
suchenden Objecte werden folgendermaassen behandelt: das be- 
treffende Organ wird im Ganzen in Miiller’scher Fliissig¢keit durch 
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8 Tage gehirtet; hieraut werden miglichst kleine Stiickchen da- 
von direet (ohne vorher auszuwaschen) in ein Gemisch von Miiller- 
scher Fliissigkeit und 1° ,iger Osmiumsiurelésung im Verhiiltniss 
2:1 gebracht und daselbst 5 bis 8 Tage gelassen, worauf sie zur 
Untersuchung bereit sind. Wir haben die Objecte gewéhnlich 
ausgewiissert, dann im Alkohol gehirtet, in Celloidin gebettet und 
vach dem gewolnlichen Aufthellungsverfahren in Canadabalsam 
cingeschlossen. —- Die Methode hat, wie man sieht, neben anderen 
Vortheilen den, dass die Objecte viel friiher als sonst schnitt- 
fihig werden und keiner nachherigen Tinetion benéthigen. Wir 
haben den Angaben Marehis und Algeris nur zwei technische 
Details hinzuzufiigen, dass auch die lingere Zeit bis zu 3 Mo 
naten in Miiller'scher Fliissigkeit gebliebenen Objecte sich zur 
Behandlung mit dem Reagens eignen; zweitens, dass der zum 
Einsehluss verwendete Canadabalsam nicht in Chloroform gelést 
sein dart, da sonst die schwarze Firbung der degenerirenden 
Markseheiden mit der Zeit an Intensitit verliert. Am besten be- 
wihrte sich der Einsehluss in erwirmten Canadabalsam ohne Zu- 
satz eines Lésungsinittels.- — Das Fett sehwiirzt sich im Prii- 
parat wie bei gewéhnlicher Osmiumsiiurebehandlung. .Es hat 
also durch die vorhergegangene kurze Chrombeize die normale 
Markscheide die Eigenschatt verloren, in einer Mischung von der 
angegebenen Concentration (dewn bei eintacher 1° ,iger Osmium- 
siiurelésung gelingt die Sehwiirzung auch an den in Chromsalzen 
vehirteten Priparaten| bekanntlich leicht) die Osminumsiiure zu 
reduciren, wiihrend das freie Fett dieselbe noch besitzt.* 

Diese Methode bietet somit ein ausgezeichnetes Mittel, zer- 
fallende Nervenfasern im Verlaufe einer Bahn zu beobachten, da 
sie die Miglichkeit gibt, feste Schnittreihen von griésster Feinheit 
dauernd zu bewahren und an diesen durch directe Zahlung die 
Anzahl der in einem Nervenstamm vorhandenen degenerirenden Fa- 
sern festzustellen. Kann man dies nun, so bedart es nur der genauen 
Untersuchung von einer geniigenden Anzahl von Nerven nach ver- 
schiedenen Krankheiten Obducirter, die aber sicher im Leben keine 


neuritischen Symptome gezeigt haben, um die oben angedeuteten 


Fragen iiber das Vorhandensein vou degenerirenden Fasern und 
das numerische Verhdltniss derselben bei Kachexie bewirkenden 
Krankheiten zu beantworten. — Herr Prof. O. Vierordt hat mich 
zu dieser Arbeit veranlasst und ihm verdanke ich neben der Anre- 
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gung eine Fiille you Unterstiitzangen bei Ausfiihrung derselben. Es 
sei mir erlaubt, hier thm, sowie den Herrn Geh. Hotr. W. Miiller und 
Prot. Riedel tiir das Nervenmaterial und ebense dem Leiter der med. 
Klinik, Herr Prof. Rossbaeh, fiir den Einblick in die Krankenge- 
schichten die Versicherung tietster Dankbarkeit auszusprechen. 
Die Nerven, welche ich aus dem pathologischen Institut er- 
hielt. waren stets die gleichen: N. cruralis, radialis und genito- 
eruralis. Vou den Nervenstiicken wurde oben und unten je ein 
DSium langes Stiickchen abgesehnitten, weil an diesen Stellen 
leicht) Artetacte sich hiitten geltend machen kénnen. Sodann 
wurden je 2 Stiicke geschnitten, die einen Simm lang zu Liings- 
schnitten, die anderen 2—3 mim zu Quersehnitten bestimmt. Um 
der Marchi schen Lésung das Eindringen in die Nervenbiindel 
am ermoglichen, wurden die oft sehr starken Crurales in 2 Hiilften 
gespalten, indem das Stiick zwischen Daunen und Zeigetinger 
der linken Hand gehalten wurde und mit schirtstem Rasirmesser 
olme den geringsten Druck liugs heruntergezogen wurde, bis das 
Stiick getrennt war. Dabei zeigte sich ein auttallender Unter- 
schied, denn cinmal liess sich der Cruralis leicht schneiden, wie 
Hollundermark etwa, em ander Mal war er weich und glatt wie 
Schleim. Leichenverinderungen konnen dabei micht wohl im Spiele 
sein, denn erstens sind ausser 2 Fallen, bei denen die Leichen iiber 
30 Stunden ali waren. die Nerven bald nach dem Verscheiden 
entnommen, und zweitens sind es hauptsichlich die kiihleren Mo- 
hate September bis Januar, in welehen ich Material erhielt. (Zwei 
Mille vom 24. und 27. &. 89 sind mir ganz frisch zugegangen.) 
Das Hauptaugenmerk war, wie schon angedentet, aut die 
Untersuchung solcher Verstorbenen gerichtet, die kachektiseh zu 
Girunde gegangen waren: an chronischer Tuberkulose der Lungen 
und an Careinose: dazu kommen noch zwei Fille von Dementia 
paralytica, weil uach der Seite der histologischen Veridinderungen 
hin das periphere Nervensystem bei dieser Krankheit noch wenig 
oder gar nicht untersucht worden ist: terner cin Fall vou Nephritis 
chronica, einer von Dyssenterie und Pachymeningitis und zwei 
von Caries genu, welche zur Amputation gefiihri haben und von 
denen die Nerven mir you der chirurgischen Klinik zur Vertiigung 
vestellt wurden. Als Vergleichsobjecte dienten die Nerven aus dem 
linken Unterarm eines wegen komplicirter Gelenktractur ampu- 
tirten Arbeiters, welche ich ganz friseh chendaler bekam, und 
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die Nerven eines gesunden Neugeborenen, der 3 Stunden nach 
der Geburt an einem Trauma gestorben war. 

Ehe ich nun zur eigentlichen Darstellung meiner Befunde 
komme, méchte ich darauf hinweisen, dass ich mir nicht verhehle, 
dass meine Angaben kein Recht auf den Namen einer Statistik 
haben. Die Zahl derselben ist nicht gross genug, um die Aut- 
stellung maassgebender procentualer Berechnungen zu erlauben; 
auch haben sie Mingel, deren Grund in Verhiiltnissen liegt, welche 
einerseits mehr idusserer Natur sind, andrerseits durch die Art 
des Materials selbst herbeigefiihrt wurden. Zuniichst hat im Verlaut 
der Arbeit, die friiher eine viel weitergehende Fragestellung § hatte. 
sich letztere darauf beschriinkt, an Serienschnitten nachzuweisen, 
wie viel degenerirende Fasern in cinem peripheren Nerven sich 
vortinden, um dadurch die Handhabe zu einer exacten Beantwor- 
tung der Frage zu liefern: Erhéht allgemeine Kérperkachexie den 
Bestand an degenerirenden Fasern im wnverselirten, normal functio- 
uirenden Nerven und sind die vorhandenen degenerirenden Fasern 
vielleicht nichts weiter, als die Residuen iiberstandener Schiadigun- 
gen des Organismus durch Krankheiten etc. Hierbei ist es selbst- 
verstiindlich néthig, dass man womdglich jeden Schnitt einer Serie 
besitzt; diese Forderung war nach der friiheren Fragestellung nicht 
so streng, und etwaige Liicken sind zum Theil aut diese Aenderung 
zuriickzufiihren, zum Theil liess sich eine absolute Vollstindigkeit 
der Serien aus mechanischen Griinden nicht erreichen, besonders da 
die Osmiumsiiure nicht immer die Priiparate durehfiirbte, obgleich 
alle in ganz gleicher Weise behandelt wurden. Sodann sollten 
siimimtliche Nervenstiicke, die zur Untersuchung kommen, ganz 


genau denselben Kérperstellen enthommen sein, so dass sie im Le- 


ben unter moglichst gleichen Bedingungen gestanden hiitten. Von 
meinen 18 Fiillen erfiillen nur 15 diese Forderung, und schliesslich 
erscheint es wiinschenswerth, dass nur Nerven von gleichaltrigen 
Personen betrachtet werden, und es wiire wohl auch im Interesse 
der Statistik néthig, die Geschlechter getrennt zu untersuchen. 
Nach Procenten lassen sich die Ergebnisse darum nicht berechnen, 
weil die Zahl der degenerirenden Fasern in den einzelnen Schnit- 
ten derselben Serie sehr schwankt, niimlich zwischen 0 und 12. 

Was nun das Auszillen angeht, so bietet das insofern 
Schwierigkeiten, als auch die grissten Forscher auf dem Gebiete 
der Degeneration sich noch nicht haben einigen kénnen, was 
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schon und was noch als degenerirende Faser zu bezeichnen ist. 
Leegaard sagt in seiner Abhandlung iiber Entartungsreaction 
im Deutschen Archiv fiir kKlinisehe Medicin, Band 26: .Wenn man 
die ziemlich grosse Literatur, die iitber Degeneration und Regene- 
ration der Nerventasern aufgebliiht ist, durchliest, tindet man nur 
wenige Punkte, worin alle Untersucher einig sind, die meisten 
sind den verschiedenen Forsehern in verschiedener 


lragen von 


Weise beantwortet worden, und man dart gewiss sagen, dass 


trotz all der Zeit und all der Miihe, welche angewendet worden 
ist, um die Entwicklung dieser Prozesse zu ertorschen, die Sache 
. Nach 
dem Studium der Literatur, die sehr viele genaue und detaillirte 


noch weit von der schliesslichen Lésung entfernt ist.* 


Arbeiten enthalt, erscheint es beinahe hoffnungslos, sich im diesen 
komplicirten Verhiltissen zureeht zu finden.* — Ich habe mich an 
die Anweistng Dr. Oppenheines gehalten, des Sinnes, dass man, 
tun sich vor Fehlern za wahren, nur die allerausgesprochensten 
Faille 


die den Bildern entsprachen, die Dr. Singer in der oben heran- 


heachten solle, und ich habe darum nur Fasern gezihit, 
gezogenen Schrift: Beitrige zur Kenntuiss der Sehnervenkreuzung 
(Wien L&as) beschreibt. Er sagt so:  ~Untersuclt man eimen nor- 


malen peripheren Nerven nach Behandlung mit Marchi schem 
Reagens auf seinen Liings- und Quersehnitten, so wie insbesondere 
an Zuptpriiparaten, se sieht man die Markscheide selbstverstand- 
lich vollkommen normal gestaltet und von blass-bréunlicher, bis- 
weilen ins Olivbratme spielender Farbe. Niemals erinnert die Fiir- 
bung der Markseheide aueh nur anniihernd an die tiefsehwarze 
Firbung bei directer Behandlung mit Osmiumsiureliésung.* — 
.Fassen wir die Ergebnisse unserer experimentellen Vorpriifang 
der Marehischen Methode zusammen, so ergibt sich als wichtig- 
stes Resultat, dass in der That gewisse Bestandtheile der 
in Degeneration begriffenen Marksecheide bei der be- 
schriebenen Behandlung tiefe Schwirzung erkennen 


lassen, wikrend die normale Markseheide hellbraun- 
lich gefirbt erseheint.* 

Die degenerirenden Fasern also sind es nach dieser Methode 
die normalen bleiben hell oder 


die Schwirzung der degenerirenden  fiihrt 


allein, welche sich seliwiirzen, 
dunkler olivbraun: 
Prof. 5S. Mayer 


ration im unversehrten peripherinen Nervensystem* in der Zeit- 


, Ueber Vorgiinge der Regeneration und Degene- 
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schrift fiir Heilkunde 1881) darauf zuriick, dass jener beim 
Zerfall neben einem albuminoiden, der Resorption verfallenden 
entstehende fettartige Koérper sich der Osmiumsiiure gegeniiber 
wie ein Fett verhiilt. Die beschriebenen Farbenunterschiede 
lassen eine in seholligem Zertall begriffene Faser sofort erkennen, 
aber sie erméglichen auch noch andere Grade der Degeneration zu 
unterscheiden und bringen noch andere Befunde zur Anschauung. 
die ich ebenfalls hier beschreiben miéechte. 

Wenn man einen Liingsschnitt betrachtet, so sieht man aut 
hellolivfarbenem Grunde = zahireiche dunkelbraune Fasern  ziehen, 
deren Bau nichts Abnormes zeigt, ihre Zahl ist sehr wechselnd 
und kann die der hellen tibertreffen manche Priparate zeigen 
fast nur derartige dunkelolivbraune Fasern; ob sie etwas mit der 
Degeneration zu thun haben, ist nicht Klar, vielleicht sind es sehr 
alte Fasern, deren Myelin fettartig geworden ist, die aber sonst 
vollstiindig intact sind. Datiir kénnte das Vorkommen anderer 
ebenso gefiirbter sprechen, die deutliche Rosenkranztformen bilden, 
man sieht daneben ganz entsprechende Figuren, die wasserhelles, 
durehsichtiges Protoplasma zeigen. Auf dem Querschnitt bieten 
die dunkleren Farben dunkel geringelte Markseheiden mit hellem 
Axencylindermittelpunkt. -—- Die Rosenkranzformen gehen oft 
direkt tiber in solche, bei denen eine Reihe kiirzerer oder lingerer 


Cylinder wit) abgestumptten Enden  hintereinander liegen. Die 


Riume zwischen diesen sind mit diimnen Schuitten durehsichtig 
oder auch mit triibem, feinkornigem Inhalt erfiillt. Diese Formen 
fiihren unmittelbar zu den unzweideutig zerfallenen, die jene von 
Dr. Singer beschriebene Schwiirzung zeigen. — Eine so einge 
schmolzene Faser kann das ganze Priparat durehziehen oder you 
einem gesunden Anfange ausgehend und alle eben beschriebenei 
Formen, die wir als Uebergiinge betrachten wollen, beobachten 
lassend nur durch einen Theil des Gesichtsfeldes verlauten. Es 
folgen dann oft auf die cvlindrischen Sticke kiirzere kolbige 
Formen, welche sclion einen Unterschied in der Sehwiirzung zei- 
gen, dann rundliche Gebilde mit hellerem Hote aud schliesslich unregel- 
niissig gestaltete grosse und kleine Schollen und kugelige Tropten 
und Tréptcehen, welche in Bezug aut die Schwiirze sich von dem Fett 
im Bindegewebe nicht unterscheiden. Alle diese Verainderungen be- 
tretien die Markscheide und den Axeneylinder allein, die Schwann- 
sche Scheide bleibt erhalten, sie birgt auch noch die letzten Reste 
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einer in Zerfall gerathenen Faser. Der Axencylinder scheint eine ge- 
wisse Dauerhiattigkeit zu besitzen, denn mitunter kann man ihn noch 
durch die Ballen von Markresten wahrnehmen. Eine Thatsache, die 
vielleicht zu der Ansicht Veranlassung gegeben hat, als handle es sich 
hier un junge. neugebildete Nerventasern, die in die Scheide einer 
alten hineinwachsen. Neben diesen hiufigeren Bildern bieten sich 
auch solehe dar, die durch ihr selteneres Auttreten Interesse hervor- 
rufen. So sicht man da, wo der Kern der Schwann’sehen Seheide 
diese in das Lumen der Faser einbuchtet, ingsgerichtet eine ganze 
Reihe feiner, intensiv schwarzer Kérnchen, die svmmetrisch ange- 
ordnet so dem Kern anliegen, dass dieser als der grésste in der Mitte 
liegt und am weitesten nach aussen die kleinsten Kérnchen lagern, 
doch habe ich iiber drei beiderseits vom Kern nicht beobachten 
kénnen. Der Kern selbst kann wohl als solcher nicht schwarz 
werden, weil er dann in Fett oder einen dem Fett nahestehenden 
Kérper verwandelt sein miisste, eine Annahme, wotiir ich keinen 
Beweis erbringen kann: es wiire aber denkbar, dass er seine Sehwiir- 
zung aufgenounncnem Fette verdankte. Ob jene Kérnchen Kerne 
sind, die durch Theilung des urspriinglichen entstanden und 
nach Fettanthahme in derselhen Weise zur Schowiirzung gekom- 
men sind, wage ich nicht zu cntscheiden: auch fiir den Ge- 
danken, dass etwa von hier aus der Prozess des Zerfalles seinen 
Ausgang nelime, habe ich durch direkte Beobachtung ausser die- 
sen Kérnerreihen weiter keinen Anhalt) gewonnen, kann jedoch 
auch nicht die Méglichkeit leugnen, dass es sich in der angege 
benen Weise verhilt. Eimige Wahrseheinlichkeit ist) immerhin 
fiir diese Anmmahme da, denn, da man keime andere Stelle mit 
mehr Recht anschuldigen kann, der Ausgangspunkt des Zerfalles 
zu sein, und man an diesem wichtigen Gebilde eine Veriinderune, 
deren Wesen man allerdings noch nieht kennt, wahrnimmt, so ist es 
vicHeicht erlaubt, eine derartige Vermuthung vorzubringen. Wohl 
lagen mitunter vom Kern aus noch ausser den Kérnerreihen  un- 
regelmissig gestaltete Schollen und Bhittchen der Schwann'schen 
Scheide auf. aber ieh vermochte nie zu konstastiren, dass 
sie in das Innere der Markscheide cindrangen oder von 
ihnen ausgehend Zertallserscheinungen in cer Faser anzutreffen 
gewesen und cine Umwandlung der Markscheide hervorgerufen 
wire. Zu den seltenen Erscheinungen gehérte auch ein grosses 
Gebilde, welches als dunkler Fleck in hellerem Uofe erschien 

















HOD Teuscher: 


und einem Kern glich, an emer Seite einer Ranvier schen Einsehnii- 
rung: besonders deutlich war das Bild, wenn die biconische An- 
schwellung recht gut ausgesprochen war. Ausser den oben beschrie- 
benen Kérnerreihen boten besonders die Schnitte, die von Tubereulé- 
sen herstammten, cine feine allgemeine Tiipfelung mit kleinen kohl- 
schwarzen Tréptehen, wahrscheinlich Fetttréptchen, dar, die iiberall 
zwischen den Fasern angetroffen wurden und deren Lagerung nichts 
Charakteristisches aufweist. Sie liegen sowohl an, wie auf den 
Schwann schen Scheiden und lassen keine Beziehungen zu den 
Kernen der Sehwann’schen Scheiden erkennen. Auch innerhalb 
der einzelnen Fille ist der Grad der Tiipfelung ein sehr verschie- 
dener. In den Lymphbahnen findet man die Trépfehen auch 
und zwar in derselben Grésse, wie sie innerhalb der Fasern be- 
obachtet werden, wie auch zu gréssereu Fettkiigelchen contluirt, 
sodass der Schluss berechtigt erscheint, dass diese Fetttrépfehen 
dem Organismus zugefiihrt werden. Hiitten diese Priiparate eine 
besonders grosse Zahl von im Zertall begriffenen Fasern dar- 
geboten — was nicht der Fall war —-, so hitte man annehmen 
kénnen, diese Kérnchen seien die letzten Reste von grossen 
Mengen schon ganz zerstérter Nerven: allein die Kontrole dureh 
das Ausziihlen ergab das Gegentheil: auch fanden sich ganz leere 
Schwann sche Scheiden nicht hiutiger als sonst, was zu erweisen 
scheint, dass auch nieht etwa an einen bedeutend beschleunigteren 
Zertall gedacht werden dart, der vielleicht die Zwischenstuten 


iiberspringe. Zudem fand sich die Tiiptelung so hervorragend 


bei der Tuberkulose. dass es zuliissig erscheinen ciirtte, sie als 
eine Besonderheit dieser Kachexietorm zu betrachten. 

Es eriibrigt noch, von den Querschnitten einiges zu sagen. 
Sie wurden zur Kontrole der Zahlenergebnisse aus den Lings- 
schnitten angefertigt, weil es wabhrscheinlich erscheint, dass die 
sich so scharf aut den letzteren abhebenden Gebilde auch aut 
dem Quersehnitt deutlich sichtbar sein wiirden. Diese Voraus- 
setzung trifft nur dann zu, wenn der Schnitt gerade mitten durch 
sehwarze Schollen geht, und auch dann ist nicht immer mit ab- 
soluter. Sicherheit festzustellen, ob man wirklich einen Faserquer- 
schnitt vor sich hat. Abgesehen davon, dass gerade eine Stelle 
ohne schwarze Schollen getroffen ist, kommt man zu_falschen 
Resultaten aus tolgendem Grunde: es kémnen jene Kérnerreihen, 
die hier senkrecht zwn Objecttriiger stelen, eine Faser vortiiuschen, 
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besonders, wenn das oberste Kiérnchen ein wenig verzerrt ist oder, 
was seltener zu Irrungen fiihrt, vermégen stark vergrésserte 
Scheidenkerne die ganze Wandung einzustiilpen. Aus diesen Er- 
fahrungen heraus habe ich nur das Allersicherste geziéhlt und 
darum meist kleinere Zahlen als auf den Liingsschnitten gefunden. 

Neben den schon erwiihnten Querschnitten der dunkleren 
Fasern sieht man solche, die einen perlmutterartigen Glanz haben; es 
sind vielleicht dieselben, die Dr. Oppenheim und Siemerling ') 
wahrnahmen, tiir welche sie aber eine Erklirung nicht anzugeben 
wussten; sie lassen sich méglicherweise mit jenen Liingsfasern in 
Verbindung bringen, von denen oben angegeben ist, dass sie zwar 
rosenkranzfirmig erschienen seien, aber ein ungetirbtes protoplas- 
matisches Aussehen bewalhrt hitten. Neben den beschriebenen 
fanden sich in allen Querselmitten in den einen mehr, in den 
andern weniger diusserst feine Fasern mit ausserordentlich diinnem 
Marke und ferner solche, deren Axeneylinder schwarz, deren 
Markscheide aber ungefiirbt war. Hier sah man auch, dass den 
Kernen der Schwann’schen Scheide gelegentlich auch jene 
Kérner auflagen, so dass der Querschnitt eine bisquitformige Ge- 
stalt hatte; in den Biindeln zeigten sich nicht selten diejenigen, 
die nur aus etwa 3—7 Fasern bestehen, simmtlich stark gebriiunt, 
diejenigen, die eine mittlere Dicke haben, nur zum Theil dunkel 
gefirbt. Fiir die Lingsschnitte sowohl wie die Querschnitte von 
den Hautnerven war es oft auffallend, wie gering ihr Gehalt an 
degenerirenden Fasern war, auch in Fallen, die sich im iibrigen 
durch hohe Zahlen auszeichneten. Einmal sah ich in der Mitte 
eines Radialis cin feines Blutgefiiss. 

Eine Betrachtung meiner tabellarischen Aufstellungen ergiebt. 
dass hochgradige Kachexie nicht, wie es wahrscheinlich war, stets 
von entsprechendem Zertall von Nervenfasern begleitet sein muss; es 
wird hierdurch in gewissem Maasse die durch Versuche iiber die Re- 
actionsfiihigkeit der einzelnen sensoricllen und sensibeln Nervenge- 
biete am sterbenden Organismus gewonnene Lehre der Physiologie 
bestatigt, dass die nervésen Organe die dauerhaftesten gegeniiber 
dem Gewebsverbrauch sind. Es wiirde auch nur dann jene An- 
nahme mit einiger Gewissheit sich erweisen lassen, wenn man die 
Nerven eines Menschen auch schon vor Eintritt der Kachexie mikros- 


1) Neurologisches Centralbl. 1886, ctr. oben. 
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kopisch untersuchen kénnte. Da dies nicht wohl méglich ist, 
wird man den Einwand kaum entkriften kénnen., dass es sich 
um eine individuell bedingte Eigenthiimlichkeit des Einzelnen 
handle.’ Datiir liisst sich gerade aus diesen Zahlen das Ergeb- 
niss an jenem jungen kriiftigen Arbeiter antiihren, dessen Nerven 
aus dem linken Unterarme als normal angesehen wurden und doch 
so iiberraschend grosse Zahlen ergeben haben. Die beiden Fille 
von Dementia paralvtica geben keine Bilder, die sich in irgend 
etwas auszeichneten, weder eine Steigerme des Zerfalles noch 
sonst eine c¢harakteristische Besonderheit, nieht eimmal der mit 
Diabetes mellitus Komplizirte. Was die beiden Fille von Caries 
venu angelit, so habe ich Bedenken vetrawen. sie zu behandeln, 
weil der Verdacht sich aufdriingte, dass die Nerven durch das 
értliche Leiden in ihrem Verlaufe geschiidigt sein kénnten: und 
Prof. S. Maver hat an Nerven wegen Caries genu abgesetzter 
Unterextremititen solehe Mengen von Degenerationen gefunden, 
dass er dergleichen Material als krankhatt und dartm unbrauch- 
bar verwarft: die hier gefundenen Zahlen erweisen sich als Mittel- 
werthe, ich habe dieselben aber absichtlich von den Tuberkulose- 
Fallen értlich getrennt, um zu zeigen, dass ich sie auch fiir we- 
niger beweiskriiftig halte. 

Einem Gedanken méechte ich hier Raum eeben. welchen der 
Befund an dem gesunden Arbeiter, der mitten aus der Arbeit heraus 
untersucht wurde, angeregt hat: spricht dieser Betund cimmal gegen 
die Meinung, dass Sehdidignug des Gesammitorganismus durch lang 
sam zehrende Krankheit die Degeneration vermehre, so wiire, wenn 
man tiberhaupt von diesem emen Falle aus Sebliisse machen dart, 
die Ansicht viclleicht zulissig, die harte Arbeit. dic der Mann stets 
zu leisten hatte, ftir die grosse Zahl der vorgetundenen Degeneratio- 


nen verantwortlch zu machen. Denn es ist nicht undenkbar, dass 


jemand, der fortwiihrend Impulse durch seine Nerven sendet, diese 


also bestiindig benutzt. diese, wenn ich so saven dart. abnutzt 
und verbraueht. Prof. S. Mayer sagt iiber diesen Punkt: .Die 
Thitigkeit des Nervensystems bildet nur ein Glicd in der Kette 
der differenten Organkomplexe des Kérpers: jede Stérung in die- 
sem kann auf die Gebilde des Nervensystenis seine Riickwirkung 
aussern. 

Nichts erscheint begreitlicher, als dass ebenso wie andere 


Organe, so auch die Nervenapparate im gewébnlichen Verlaute des 
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Lebens auf ein gewisses Maass der Leistungen eingestellt sind, 
welche eben nichts anderes darstellen. als den Ausdruck = ihres 
passend regulirten Stoffwechsels. 

Wenn nun aber in Folge von mabwendbaren, durch die 
Kintiigung der Nerven in cin komplizirtes Ganze gegebenen Um- 
stiinden von einer Nerventaser temporiir mehr verlangt wird, als 
sie zu leisten hat und die Grenze des Anpassungsvermdégens hier- 
hei iiberschritten wird. so kann es zu Stérungen kommen, die 
eine bleibende oder nur voritbergehende Aenderung der Faser- 
textur in ihrem Gefolge haben.” 

Wenn man die Zusammenstellung der Ergebnisse dieser 
\usziihlung iiberblickt, so wird man, wie schon angedeutet, ge- 
wahr, dass sich fiir die Aetiologie des normalen Nerventaserzer- 
falls nichts daraus gewinnen Eisst, weder beziiglich dessen, wo- 
durch er iiberhaupt bedingt ist, noch in Bezug darauf, ob ihn 
veriinderte Lebensbedingungen fordern. Die Ansicht Prefessor 
S. Maver'’s, der Zertall in normalen peripheren Nerven sei phy- 
siologischer Vorgang und habe einen evelischen oder periodischen 
Charakter, wird durch diese Zahlen. wenn nicht gestiitzt, so doch 
in ihrer Wahrscheinlichkeit nicht beeintrichtigt: der genannte 
Autor hat, ehe er mit jener bestimmten Aussage hervortrat, an 
dem Isehiadicus der Wanderratte , den Riickenhautnerven des 
Frosches und an anderen Thieren eingehende Untersuchungen an- 
cestellt, um iitiologische Momente autzutinden. Sie haben aber 
zu dem Ergebniss getiihrt, dass er weder Einwanderung von Pa- 
rasiten, noch krankhafte Verinderungen in den trophischen Cent- 
ren, noch schliesslich von Muskelverietzungen ausgehende Sehii- 
digungen als ursichlich fiir die Degencrationserscheiungen aner- 
kennen konnte. Auch Dr. J. Singer hat emige hierher ge- 
hérige Versuche angestellt, ber welehen  lebendige Nerven lingere 
Zeit von starken galvanischen Strémen durchstrémt oder durch 
lingere Zeit faradisirt warden dieselhen zeigten jedoch keine 
Veriinderungen.* Dieser letzte Versuch komt ja als ursiichliche 
Sehidigung nicht in Betracht. aber er zeigt. dass der Nerv auch 
sehr starken Beeintrichtigungen widersteht. 

Die Art und Weise, wie die Zahlen gewounen wurden, habe 
ich an cinem Beispiel gezeigt; es sind alle Palle so gezihit wor- 
den, ein Verfahren, welches den Vortheil gewiihrt, dass man je- 
der Zeit jedes einzelne Bild nach der Priparatnumimer yorfiilren 
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kann. In den iibrigen Fiillen durften der grossen Weitliufigkeit 
wegen nur die Resultate der Zihlung angegeben werden. Wenn 
ich nun dazu iibergehe, die Zahlen anzugeben, die Lings- und 
Querschnitte geliefert haben, so muss ich vorausschicken, dass 
ich bemiiht war, die Fasern nicht doppelt zu zihlen, welche der 
Linge nach getroffen und gespalten sein oder etwas schrig ge- 
troffen zur Hilfte im obern, zur andern Halfte im untern Schnitte lie- 
gen kénnen. Auch auf solche habe ich geachtet, welche wellenférmig 
aus der Ebene des Priparates aufsteigen und deren Gipfelpunkt 
im obern Schnitte zu liegen kommt, deren Enden im untern 
Sehnitte sichtbar sind. 

1. Knabe, 5 Stunden alt, an Kopftranma verstorben, N. 
cruralis, radialis, genito-cruralis, 49 Stunden alte Leiche. 

Zu der Untersuchung eines Neugeborenen fiihrten mich fol- 
gende Fragen: 

1) Finden sich in den Nerven neugeborener Menschen de- 
generirende Fasern ? 

2) Gewiihrt die Anwesenheit degenerirender Fasern in den 
peripheren Nerven des gesunden Neugeborenen die Méglichkeit, 
itiologische Momente fiir deren Zustandekommen zu finden, oder 
lassen sich durch die Thatsache, dass der Neugeborene vor vielen 
Schidlichkeiten, die auf den Erwachsenen einwirken, noch nicht 
ausgesetzt war, sich solche ausschliessen 7 

5) Verhalt sich das junge Gewebe den Reagentien gegen- 
iiber ebenso wie das der Erwachsenen ? 

4) Liisst sich aus dem etwa anders lautenden Befunde in 
Bezug auf die Firbung ein Nutzen erwarten fiir die Untersuchung 
der Regenerationsvorgiinge ? 

Die Untersuchungen zur Beantwortung dieser Fragen haben, 
so weit sie iiberhaupt fiir mich méglich waren und in den Rahmen 
dieser Zeilen gehéren, ein negatives Resultat ergeben. 

2. Mann, 36jihrig, Amputation des linken Unterarms nach 
komplizirter Gelenkfractur, am 27. 8. 89, frisch (N. rad. I, If, I 
ete. bedeutet die Nummer des Objecttriigers). 

Rad. I. Deckglas 1 Schnitt 1 Deg. Faser 1 
: J 
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Uln. 1. Deckglas 1 Sechnitt 5 Deg. Faser 
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Radialis-Querschnitte 10 dewener. Fas. im Mittel. 
Es enthalten also von 43 Rad. Liingssechn. 24 deg. Fas., davon 
16 je eine. 
je zwei, 
vier. 
56 Med. Liingssehn. 28 deg. Fas., davon 
je 1, 
a je 2. 
‘ 29 Uln. Liingssehn. > dew. Fas. zu je tl. 


Es finden sich in 24 Rad. Querschn. deg. Fas. im Mittel. 


| 
3 Hautn. 


3. M.. d4yabrig, Tubereul. pulm. 12. 1. 90. Crural. Radial. 


Genitoerural., 6" pp. in. 


Es enthalten von 1 Crural-Liingssehn. 30 deg. Fas.. davon 


Es enthalten von 12 Rad.-Liangsschn. oo, Fas., davon 


17 Hautn.-Liinessebn. 


finden sich in 24 ¢ rur.-Querseln. 


36° Hautu.-Quersehn. 


I.  M.. 24jihrig, Tubercul. pulm.. larvng. chron. 
Crur. Rad. Geniteerur. 


enthalten von os 


b deg. Fas.. davon 


is finden sicl 1 2o Rad.-Quersehn 
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Do. Fr, 63jéhrig, Tubercul. pulmy 12. 10. 89 Crur. Rad. 


Genitocrur, 12" p.m. 


Es enthalten von 58 Crural-Liingssehn. 


20 Rad.-Liingschn. 
, 1% Gren.-er. 
kes finden sich in 24 Crur.-Querschn. 


DU Cret.-er. 


1 deg. F 


t jel. 


1 deg. F 


2 deg. | 


as., davon 


as. zu 4, 


gu I. 


‘as. tin Mittel. 


6. M., Svjahrig, Tubereul. pulin. 10. 10. 89. Crur. Rad. Ge- 


nitocrur, 26" p.m. 


Es enthalten von 48 Crural-Lidngssebn. 


YS Gen.-er.-Lingsehn. 


11 Rad.-Liingssehn. 


1 | 


24 Rad.-Quersehn. 


IS Gen.-er.-Querschn 


7. M., Sojihrig. Tubereul. putin. 1. 


nitocrur. 21" j. ma. 


Es enthalten von 47 


36° Rad.-Liingsselin. 


» 


ks tinden sich in 16 Crur.-Querschn. 
o0) Rad.-Querselin. 


12 Gen.-er.-(Qhuersehn 


S. M., GOpihrig, Carcinom. periton. 


Genitocrur. 58" p.m. 


Es enthalten von 20 Crural-Liingssehn. 11 deg. 
36° Rad.-Li 


- ‘ . 8d Gen-er.-Liingsseln. 
Ks finden sich in 12 Crural.-Quersehn. 
20 Gen.cr.-Quersehn. 





Es finden sich in S&S Crur.-Quersehn. 


Crural.-Liingsschn. 


Is dew, I; 


S je 1 
1 ie 
Lje dS 
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> dea. | 
ny 

0 


11 dee. 
o 

9 jie I 
1 je 2 
2 je 3 
1 je 4. 


a je I, 
6 je 2 


8 je 1, 
} je 2. 


84, Crur. Rad. Ge- 


a Won 


32 Gen.-er.-Liingsschn.13 deg. Fas., davon 


as. im Mittel. 


28%. Crur. Rad. 


‘as., davoiu 


9 deg. Fas., davon 


“as. ZU 3 
“as. im Mittel. 
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Teuscher: 


9. Fr., 44jihrig,,Care. ventric. 24. 8.89. Crur. Rad. Geni- 
tocrur. : 
Es enthalten von 57 Crur.-Lingsschn. 5 deg. Fas. zu je 1. 
. 80 Rad.-Liingssehn. 6 deg. Fas., davon 
5 je 1, 
1 je 2. 
. * . 36 Gen.-er.-Liingssehn. 0 deg. Fas. 
Es finden sich in 20 Crur.-Querschn. 4 deg. Fas. im Mittel. 
- A » « 12 Rad.-Querschn. — ae) oad 5 
10. M., S9aéhrig, Care. ventric. 24.9. 89. Crur. Rad. Ge- 
nitocrur. 9" p.m. 
Es enthalten von 31 Crural.-Liingsschn. 6 deg. Fas.. davon 
t je 1, 
2? je 2. 
20 Rad.-Liingsschn. 1 deg. Fas. zu 1, 
15 Gen.-cr.-Liingssehn. 1, o wil 
im Mittel. 


Es tinden sich in 10 Crur.-Quersehn. 3 
” ‘ ; 9 Gen.-er.-Quersechn. 2 a - 
11. M., 41jabrig, Care. oesoph. 3.10.89. Crur, Rad. Ge- 
nitoerur. 21" p. m. 
Es enthalten von 67 Crur.-Liingssehn. 54 deg. Fas., davon 
17 je 1, 
16 je 2, 
7 je 3, 
» je 4, 
t je 5, 
1 je 6, 
1 je 7, 
2 je 8, 
1 je 12. 
18 Rad.-Liingssehn. 5 deg. Fas. zu 1. 
ra = 6 Gen.-cr.-Liingsschn. 0. 
Es finden sich in 14 Crur.-Querschn. 3 deg. Fas. im Mittel. 
p “ 4 Gen.-cr--Querschn. 0. 
12. M., 67jahr., Melanosarcoma des Unterkiefers. Schluck- 
pheumon. 22. 10. 89. Crur. Rad. Genitocrur. 28" p.m. 
Es enthalten von 10 Crural.-Lingssehn. 2 deg. Fas. zu 1, 
14 Rad.-Liingsschn. 


. . woe 


” 
13 Gen-er-Liingsschn. 1, . < Be 
1 


Es finden sich in 12 Crur.-Querschn. : . im Mittel. 
13. M., 61jéhr., Dementia paralyt. Diabetes mell. 12. 12. 89. 
Crur. Rad. Genitocrur. 18" p. m. 
Es enthalten von 32 Crur.-Liingsschn. 4 deg. Fas., davon 
3 je 1, 
1 je 2. 
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Es enthalten von 45 Rad.-Liingsschn. 4 deg. Fas. je 1. 
. * » 20 Gen.-er.-Liingsschn. 1. ay 
Es finden sich in 16 Crur.-Querschn. S . . im Mittel. 
16 Rad.-Quersehn. 8 


14. M., 5Ojuéhrig, Dementia paralyt. 18.9. 80. Crur. Rad. 


Genitocrur. 7" p.m. 
Es enthalten von 22 Crur.-Liingssehn. 9 deg. Fas., davon 
8 je 1, 


1 je 3. 


57 Rad.-Liingssehn. 3 deg. Fas. zu 1. 
* : . 24 Gen.-er.-Liingsschn. 0. 
ks finden sich in 20 Crur.-Quersehn. 10 deg. Fas. im Mittel. 
1D. Fr., S6jaéhrig, Dyssenterie u. Pachymening. 1. 9. &9. 


Crur. Rad. Genitocrur, 10" p.m. 
Es enthalten von 32 Crur.-Liingsschn. lew. Fas. zu 1. 
1. 


34 Gen.-cr.-Liingsschn. " 
im) Mittel. 


4 
14 Rad.-Liingsschn. B. % ‘ oS a 
‘ uf 4 
Es finden sich in 12 Crur.-Quersehn. 1 
 Rad.(Quersehin. % 
t : f Gen.-er-Querschn. 0. 
16. Fr. Sojahrig. Nephritis chron, 1.9.89. Crur, Rad. 


Genitecrur, 27" p.m. 


Es enthalten von 22 Crur.-Liingsschn. 2 deg. Fas. zu 1. 
32. Rad.-Lingsschn. 0, 
i a 20 Gen.er.-Liingsschn. 0. 
Es finden sich in 16 Crur.-Quersehn. 6 deg. Fas. im Mittel. 
, _ . « 25 Rad.-Querschn. 3S « ee BS 


- Pe . « 24 Gen.-er.-Querschn. 0. 
17. Fr., 60jiéhrig, Caries genu 5. 9. 89. Amputat. Tibial. Pe- 
roneus, frisch. 
t Es enthalten von 22 Tib.-Liingsschn. 10 deg. Fas., davon 
9 je 1, 
1 je 2. 


cS ‘ . 28 Per.-Liingsschn. 4 deg. Fas., davon 
i 3 je 1, 
‘ 1 je 3. 
Es finden sich in 16 Tib.-Querschn, 7 deg. Fas. im Mittel. 
- Z 1 Per.-Querschn. 0. 
IX. Fr., 66jéihrig, Caries genu 11.9. 89. Amputat. Tibial. Pe- 
roneus Cutan. dors. ped. frisch. 
| Es enthalten von 32 Tib.-Liingsschn. % deg. Fas.. davon 
8 je 1, 
1 je 2. 
“ 40 Per.-Liingsschn. 1 deg. Fas. zu 1, 


9 C.d. p.-Liingsschn. 0. 
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H02 Teuseher: Ueber Degener. am norm. periph. Nerven. 


Es tinden sich in 18 Tib.-Quersehn. 2 deg. Fas. im Mittel. 
20 Per.-Querschn. I 
24 C.d. p.-Quersehn. I 


Ks ist zwar die Absicht dieser Zeilen gewesen, allein iiber 
Degenerationsvergiinge in normalen menschlichen Nerven einiges 
zu berichten, und zwar wie sich dieselben mit einer neuen Me- 
thode behandelt darstellen, und ob die Kachexie hervorrufenden 
Krankheiten zur Erhéhung der Degenecrationen in’ den Nerven 
heitragen. Doch méehte ieh die wiehtige Frage nach der Rege- 
neration der Nerven nicht ganz unberiihrt lassen, zumal da die 
so oft hier herangezogene Arbeit Prof. S. Mayers ausser der 
Degeneration die Regeneration zum Gegenstand hat. Wie schon 
erwiihnt, giebt der Verfasser an, dass aus den aibtwiminoiden Spal- 
tungsprodukten zerfallender Fasern nach eimer freien Kernbildung 
in der alten Schwann schen Scheide junge Nerveutasern entstehen. 
Auch H. Eiehhorst giebt eine Abbildung im Texte. welche eine 
solehe junge sich zwischen den Markresten der alten Faser durch 
windende Faser darstellt, und ich habe selbst Bilder gesehen, die 
mit jenen Angaben tibereinstimmen, aber stets nur an Zuptpripa- 
raten: unzweifelhatt handelt es sich um den widerstandstihigeren 
Axenevlinder (ctr. oben), denn an den nach der beschriebenen 
Marehi'schen Methode behandelten Priparaten habe ich nie ein Bild 
einer solchen jungen Faser zwischen geschwiirzten Markresten be- 
obachten kKGnnen. Teh versuchte darum Folgendes: eine Anzahl mit 
Osmium behandelter Priparate wurden nachtriglich noch mit Silber- 
nitrat nach Ranvier wefiirbt. in der Meinung, dass die dauerhatte 


Kittsubstanz der Ranvier schen Eimschniirungen sowohl diejenigen 


der jungen Schwann sehen Scheide, als auch die der alten — welche 


selbstverstiindlich den jungen aufliegen muss, wenn sich diese in je 


ner entwickelt deuthich zeigen wiirden: besonders da nach Prot. 
Ss. Maver die Einsehniirungen der jungen Faser viel dichter bei 
einander liegen, als an der alten. Es ist mir leider nicht ge 
lungen, ein selches Bild zu Gesicht zu bekommen. 

Ich bin weit entfernt, mit den Ergebnissen meiner wenig 
zahlreichen Versuche und Beobachtungen den eingehenden und 
feinen Untersuchungen Prof. 8S. Mayers entgegen treten zu wol- 
len. aber mir seheint es im Interesse der Vollstiindigkeit dieses 
Berichtes zu liegen, aneh diese Betunde anzutiibren. 








Ueber Vorderkopfsomiten u. d. Kopfhéhle von Anguis fragilis. 


Ueber Vorderkopfsomiten und die Kopfhohle 
von Anguis fragilis. 
Von 






Dr. Albert Oppel. 


fiir Histologie an der anatomischen Anstalt in Miinehen. 





Assistent 





XXX. 


Hierzu Tatel 





Kine Reihe von Befunden haben der Ansicht Eimgang ver- 
schafft: es habe einst im Kopf von Wirbelthieren eine Gliederung 






bestanden ihnlich der, welche der Rumpft embryonaler Wirbel- 
thiere noch heute erkennen lisst; eine Gliederung, an weleher in 
hervorragender Weise das Mesoderm Antheil nimint. 

In erster Linie wird diese Auffassung gestiitzt durch die 
Einsicht, welehe man in die Entwicklung der Selachier durch 
die Untersuchungen Balfour's (2), Marshall's (5) und van 
Wijhe s 7) gewonnen hat. Letzterer hat die Resultate dieser 
Untersuchungen dahin priicisirt, dass bei Selachiern in einem be- 
stimmten Entwicklungsstadiim das dorsale Mesoderm des Kopfes 
jederseits in neun Somiten zerfillt, welche je wie die Abschnitte 
des Ruwupfes zu einer spinalartigen Nervenwurzel in Beziehung 
stehen. Die letzteren lassen sich nicht mehr vollzihlig nachweisen. 

Dohrn (is) hat neuerdings bei emem > min langen Embryo 
von Torpedo marmorata gefunden: ,dass von der Glossopharyn- 
geus-Region angetangen zwoélf bis fiinfzehn Myotome fiir den 
Vorderkopt sich nachweisen lassen.~ Da es sich jedoch hier, 
wie Dohrn selbst angiebt, um eim jiingeres Stadium  handelt, 
als das von van Wijhe untersuchte Material war, so bleiben 
doch die von van Wijhe geschilderten Verhiltnisse, so werthvoll 
auch der Dohrnsche Fund fiir das Verstindniss der Kopfent- 
wicklung sein mag, dasjenige, wonach bei héheren Thieren zuerst 
zu suchen sein diirite. Ein in der Ontogenie so ausgesprochener 
Zustand wie der des Neunsomitenstadiums der Selachier wird 
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604 Oppel: 


sich auch bei héheren Thieren in ihrer Entwicklung lange kennt- 
lich erhalten, vorausgesezt, dass das biogenetische Gesetz Giiltig- 
keit hat. Dagegen darf man kaum erwarten, dass man die Spu- 
ren einer grésseren Anzahl von Somiten, welehe auch bei Se- 
lachiern nur in friihen Entwicklungsstadien auftreten, um raseh 
zu abortiren, bei héheren Thieren auttiinden werde. 

Auf der oben geschilderten Grundlage hat van Wijhe (10) bei 
hiheren Thieren mit Erfolg nach ahnlichen Verhiltnissen gesucht. 
Bei Vogeln und Reptilien liessen sich vier Myotome zwischen 
erstem Halsnerven und dem Vagus nachweisen und zwar noch in 
ziemlich spiten Entwicklungsstadien. Auch Froriep (12) kennte 
im Hinterkopf von Vogeln und Siiugethieren Urwirbel nachweisen. 

In dem davorliegenden Theil des Kopfes, dem Vorderkopf 


praespinaler Abschnitt Froriep s) sind bisher, soweit mir die 


Literatur bekannt geworden ist, unzweifelhatie Somiten bei hé- 
heren Thieren, als die Selachier sind, noch nicht nachgewiesen 
worden. 

Doch liegen einige Beobachtungen vor, welche sich zu den 
Verhiltnissen bei den Selachiern in Beziehung bringen lassen. 

Gétte (1) hat auf eine Segmentirung des Mesoderms im 
Vorderkopt der Unke hingewiesen. Dass die Segmentirung des 
Mesoderms iin Vorderkopf der Amphibien allgemein vorkomit, 
darauf deuten weitere Beobachtungen, die in der Literatur vor- 
liegen, hin. Ich nemie hier z. B. die Arbeit von Seott und Os- 
born (5) iiber Triton taeniatus. Es wiire wiinschenswerth und 
gewiss lolmend, aut Grund der neueren Beobachtungen bei Se- 
lachiern auch ber Amphibien die Frage neu in Angriff zu nehmen. 
Auch die Verhaltnisse bei den Petromyzonten, welche Gitte 
14) als dbnlich den von ihm bei der Unke beobachteten darstellt, 
diirtten Interessantes bieten. 

Van Wijhe (10) hat seine Untersuchungen auch aut den 
Vorderkopt von Végeln und Reptilien ausgedehnt; ich  schil- 
dere im Folgenden seine hier in Frage kommenden Resultate. 

Van Wijhe ftindet bei embryvonalen Schwimmyvyégeln und 
Reptilien Gebilde, welehe er als Homologa bestimmter Somiten 
der Selachier autfast. Das Homologon des ersten Somiten ist 
nach diesem Autor ein Sack, dessen Wand aus einer Zelllage be- 
steht, welche cine ziemlich weite Héhle umschliesst, paarig, bei Vé- 
geln durch einen Querkanal verbunden. Das Homologon des zwei- 
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ten Somiten ist cine epitheliale stark gefaltete Wand einer zweiten 
Héhle. Das Homologon des dritten Somiten ist eine stets solide 
Zellmasse. 
Folgende Thiere besitzen nach van Wijhe diese Homologa : 
fiir den ersten Somiten: alle untersuchten Schwimm- und 
Stelzvégel (Anas, Sterna, Larus, Vanellus) und Lacerta; mit 25 
Somiten; — fiir den zweiten Somiten: Anas mit 17 und Vanellus 
mit 26 Somiten; fiir den dritten Somiten: alle untersuchten 
Vogel, Eidechsen und Schlangen meist mit 20—30 Somiten. 

Seine Auffassung, dass diese Gebilde Homologa der genann- 
ten Somiten der Selachier seien, begriindet van Wijhe unter 
anderem mit Folgendem: Die Lage beider ist dieselbe.  Beide 
treten mit denselben Nerven in Verbindung, der erste Somit 
und sein Homologon mit dem Oculomoterius, der dritte Somit 
und sein Homologon mit dem Abducens. Aus beiden bilden sich 
dieselben Augenmuskeln, aus dem ersten Somiten und seinem 
Homologon vom Oculomotorius innervirte Muskeln und aus dein 
dritten Somiten und seinem Homologon der Musculus rectus ex- 
ternus. 

Nach den Untersuchungen van Wijhe’s sind demnach bei 
Reptiliconembryonen zu erwarten: Homologa fiir den ersten und 
dritten Somiten der Selachier. 

Das Homologon tiir den ersten Somiten deckt sich zweifels- 
ohne mit der nach Balfour (4 p. 612) schon durch Parker 
bekannt gewordenen Kopfhéhle der Reptilien. Da bei den mir 
hbekannten Reptilienembrvonen nur eine solehe vorkommt, so werde 
ich dieses Gebilde kurzweg .Kopfthéhle* der Reptilien nennen. 
Manche Reptilien scheinen eine zweite Kopthéhle zu besitzen: 
die vorhin genannte ware dann als erste Kopfhéhle zu bezeichnen. 
Die von Balfour eingetiihrte Bezeichnung .Primandibularhéhle* 
wiirde sich auch cignen, wenn dieses Wort von der demselben 
von Balfour untergelegten Deutung, als handle es sich hier um 
ein ventrales Element, ganz frei wiire. Jedenfalls méchte ich 
mich nicht Hoffmann (9) anschliessen, der die Képfthéhle der 
Reptilien als,Somit* bezeichnet. Die Kopfthéhle entsteht zwar 
aus einem Somiten, doch treten hierbei Veriinderungen im Bau 
ein. welche im Folgenden beschrieben werden sollen. Diese Ver- 
schiedenheiten im “Bau erméglichen Somit und Kopfhéhle zu 
unterscheiden. Hoffmann (15) hat bei der Eidechse die Kopt- 
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606 Oppel: 


héhle bis in friihe Stadien verfolgt und fiir dltere Stadien den 
Nachweis gelietert, dass beide Kopthéhlen durch einen breiten 
Canal in Communication treten, was von grosser Bedeutung ist. 
da nach van Wijhe (10) auch bei Selachiern und Schwimm- 
vigeln eine soleche Communication statthat 

Ueber die Entstehung der Kopthéhle aiussert sich van Wijhe 
10) nieht. Bei Orr (15) findet sich die Angabe, die Kopthihle 
von Anolis sagraei entstehe aus einer .mass of cells, which lie 
close to the ventral surface of the rudiment of the forebrain.~ 
lm Stadium A dieses Autors ist diese Zellmasse noch solid, im 
niichsten Stadium B hat sich schon die Kopfthéhle kenntlich, an 
ihrer typischen Epithelauskleidung, gebildet. TLoffmann (15, 
geht in seinen Angaben nicht auf so triihe Stadien wie Orr zu- 
riick, in dem jiingsten von Hoffmann besehriecbenen Stadium 
vergl. auch seine Abbildung Tat. 145 Fig. 10) ist die Kopf hohle 
schon gebildet. Ostroumotf (16), der nach dem Vorgange Hoft- 


manns die Kopfhéhle mit dem Namen priioraler .Koptsomit* 
helegt, schildert die Bildung der Kopthéhle bei Phrynocephalus 
helioscopus Pall. folgendermassen: .Das vordere verdickte Ende 


der Chorda ist in der Gegend des linteren Theils des Zwischen- 
hirns noch versechmolzen mit den Entodermzellen, welche die 
abdominale Wandung des Kopfdarms bilden. Auf dem weiteren 
Weve bildet diese Wandung, indem sie wieder dicker wird, unter 
der hinteren Grenze des Vorderhirns die Anlage des priioralen 
Koptsomiten, welcher sich hier jederseits in Folge des Ausein 
anderweichens der Zellen bildet.- Jn semen Abbildungen finde 
ich in Fig. 19 die Verdickung und in einem spitern Stadinn 
Fig. 26 die Kopthéhle schon gebildet. 

Das Homologen tiir den dritten Somiten, die solide Zell 
masse” entsteht nach van Wijhe (10), indem sie sich .aus in 
differentem, embrvonalem Gewebe differencirt.” Hoffmann (15 
hat bei der Eidechse Homologa des zweiten und dritten Somiten 
gefunden. Die Schilderung seiner Betunde, deren Deutung nach 
Hoffmann eine schwierige ist, gebe ich im Folgenden wieder: 
.In dem Stadium, in welehem der Quereanal des ersten Kopt- 
somiten seine héchste Entwicklung erreicht hat. tinde ieh, dass 
gerade an derselben Stelle, wo nach van Wijhes Angaben bei 
den Selachiern der zweite Koptsomit gelegen ist, bei den Ei- 
dechsen ‘Lacerta agilis) eine Zellmasse angetroffen wird (Taf. 
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CXLVIL Fig. 1.2) welche durch die eigenthiimliche Anordnung 
ihrer Elemente zugleich in’s Auge springt. An der Peripherie 
sind die Zellen deutlich epithelial angeordnet, liegen nur in einer 
einzigen Schicht und wmsehliessen noch mehr weniger deutlich 
eine kleine Héble, so dass wir héchst wahrscheinlich in dieser 
Zellemmasse das Homologon des zweiten Koptsomiten der Selachier 
au_erblicken haben. Hinter dem aweiten Koptsomit findet man 
in demselben Entwieklungsstadium, aber etwas mehr medialwiirts, 
noch zwei kleine Zellmassen, die ebenfalls noch mehr weniger 
epithelial angeordnet sind und auch noch die Spureu emer kleinen 
Hohle zeigen.” In spateren Stadien bilden diese beiden Zellmassen 
einen ziemlich grossen Hauten spindelformiger Zellen yp. 1943). 
Hoffmann legt die Auffassung als cine mégliche dar. dass die 
heiden Zellenmassen zusammen dem dritten Koptsomiten der Se- 
lachier entsprechen kounten. Homologa des zweiten und dritten 
Koptsomiten der Selachier tindet: auch Ostronmoft (16) bei 
Phrvnocephalus. 

Die Entstehung der Kopthohle und der Zellinassen, welche 
bei Reptilien von van Wijyhe und Hloffmann als Homologa 
des zweiten und dritten Somiten der Selachier nachgewiesen wur- 


den, bildet den Ausgangspunct meiner Untersuchung. 


Im Folgenden werde ich zuerst mein Material, dann an der 
Hand desselben meine Betunde schildern. Ich wiihlte als Grund- 
lage fiir imeine Untersuchungen Anguis fragilis. Auguis gehdort 
lnach der Eimtheilung von Hoffmann (15)] einer anderen Saurier- 
familie an. als die sind, welchen die obengenannten Forscher in 
erster Linie thr Material entualhmen: Hoffmann den Lacertiniden, 
Orr den [guaniden und Ostroumotff den Agamiden. Bei Anguis 
fragilis seheinen die Verhiiituisse klarer und ausgesproehener zu 
sein: damit mag es im Zusammenhang stehen, dass ich Resultate 
erhielt, zu welchen die oben angeftiihrten Untersucher vielleicht 
iiberhaupt nicht gelangen konnten. 

* Die Embrvonen von Anguis fragilis, welche ich untersuchte, 


habe ich zum Theil mit Sublimat-Eisessig, zum andern Theil mit 
Sublimat-Chromsiiure fixirt, mit Alkohol nachbehandelt, dann init 
Paraflin durchtriinkt und gesehnitten in Serien von 10 und 7.5 u 
Schnittdicke. Die mit Eiweiss aufgeklebten Schnittserien farbte 
ich mit Hamatoxylin oder Boraxkarinin. Zur Nachfarbung ver- 
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wandte ich im ersteren Falle Eosin oder Pikrinsiiure. im letzteren 
Falle Pikrinsiiure. Auf einzelne Embryonen wandte ich auch die 
Stiicktiirbung mit Boraxkarmin an. 

Herr Professor Dr. von Kupffer gestattete mir, mein Ma- 
terial aus dem des Instituts zu ergiinzen, wofiir ich ihm meinen 
Dank ausspreche; gleichzeitig danke ich demselben, sowie meinem 
Freunde A. Bolum, tiir die mir bei dieser Arbeit eewihrte Unter- 
stiitzung und freundliche Theilnahme herzlich. 

Diejenigen Serien, welche auf die von mir untersuchten 
Fragen Bezug haben, schildere ich im Folgenden. Dieselben sind 
nach Entwicklungsstadien geordnet, beginnend mit dem jiingsten. 
Ieh habe von demselben Stadium resp. Mutterthier  bisweilen 
mehrere Embrvonen in verschiedenen Richtungen  geschnitten. 
Der nachtolgenden Beschreibung liegt aber stets nur cin be 
stimmter Embryo zu Grunde. 

Es sind 24 Embrvonen, auf welche ich mich in dieser Ar- 
heit beziehe. Dieselben stehen sich untereinander nach der Ent- 
wicklung ihrer Organe nicht ferne, es sind namentheh bei den 
ailteren oft nur kleine Untersehiede. welche mir gestatteten, einen 
Embrye als den vorgeschrittencren zu erkennen. Nach der diusse- 
ren Kérpertorm kéunte man die cinzelnen Enubrvonen kaum als aut- 
einandertolgende Stadien ordnen,  Doeh lassen sich liernach 
leicht «rei Gruppen unterscheiden, je za acht Embryonen. 

In der ersten Gruppe betriigt die grésste Liinge der Em- 


bryonen 5—4d im. Die Embryonen sind gekriimmt, auch die 


Koptkriimmung ist schon vorhanden. Die Augenblase ist mit der 

Lupe erkenmmbar. Die Allantois ist dusserlich noeh nicht sichtbar. 

In der zweiten Gruppe betrigt die Linge der Embryonen 
OSmm. Die Allantois ist als Knopf sichthar. 

In der dritten Gruppe wachsen die Embrvonen von 5 bis 
7.5mm in situ gemessen. In der That sind die Embrvonen je 
doch viel linger, da ihr Hinterende spiralig autgerollt ist. Die 
Allantois wird ein an Umtang zunelmender Sack. Das Auge ent- 
halt Pigment. 

Ich lasse noch die einzelnen Daten folgen, nach welehen 
ich die Serien ordnete. Dieselben habe ich grésstentheils den 
Entwicklungsvorgiingen am Ectoderm und Entoderm entnommen, 
um nachher in der fortlaufenden Beschreibung die Vorgiinge am 
Mesoderm einzuzeichnen, 
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Serie 1. Amnion ist iiber dem Hinterende des Embryo offen. 
11 Somiten. Kopftkriimmung ist vorhanden. Drei Hirnblasen sind 
deutlich. Die Meduilarrinne steht im Bereich des Vorderhirns 
und am Hinterende des Embryo offen. Primiire Augenblase. Erste 
Entwicklung der Gehérgriibehen als Differenzirung des Epithels 
bemerkbar. Die Mundbucht ist gegen den Vorderarm noch nicht 
durchgebrochen, ebenso ist noch Keine Kiemenspalte durchge- 
brochen. 

Serie 2.) 15 Somiten. Das Gehirn klatit voch im Bereich 
des Vorderhirns. Medullarrinmie am Hinterende des Embryo ist 
geschlossen. Primiire Augenblase. Gehérgritbchen noch sehr flach, 
doch deutlich «ifferenzirtes Epithel. 

Serie 3. 19 Somiten. Das Hinterhir: zeigt schon deutliche 
Segmentirung. 

Serie 4. Das Amnion ist am Hinterende des Embrvo noch 
eine kurze Strecke offen. Die Allantois entstelit. 27 Somiten. 
Acusticus und Trigeminusganglion lassen sich deutlich erkennen. 
Erste Entstehung der sckundiiren Augenblase. Linse als Epider- 
misverdickung kenntlich. Die Gehérgrube ist noch offen. Nase 
Epidermisverdickung. Wolffscher Gang vorhanden. Die Mund- 
bucht ist gegen den Vorderarm durchgebrochen. Die erste Kiemen- 
spalte hat sich nach aussen geéffnet. 

Serie 5. Das Amnion hat sich geschlossen, die Allantois 
ist noch schr klein. 45 Somiten. Die Linsengrube ist gegen die 
Epidermis offen. Das Gehérblischen ist durch eimen Stiel mit 
der Epidermis yerbunden. Es tritt die erste Anlage der Epiphyse 
auf. Die erste und zweite Kiemenspalte ist durchgebrochen. 

In Serie 6, welche Serie 5 sehr nahe steht, ist die Oeffnung 
der Linse gegen das Ectoderm sehr klein und der Stiel des Ohr- 
blischen weniger deutlich geworden. Doch ist hier nur die erste 
Kiemenspalte durchgebrochen. 

In Serie 7—15 ist stets die erste und zweite Kiemenspalte 
offen. In Serie 7 list sich eben die Linse von der Epidermis 
ab, in Serie & ist dies schon gesechehen. Serie 7 und 8 haben 
runde Gehérblischen ohne Stiel und deutliche Nasengruben, in 
Serie 9 entsteht der Ductus endolymphaticus. 

in Serie 11 bemerkte ich die erste Anlage der Paraphyse 
(Hoffmann (9, — Selenka (19)|, auch die Hypophysentasche 
ist kenntlich. 55 Somiten. 
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Serie 12 zeigt Lungen- und Leberanlage. 

In Serie 15 und 14 ist die Linsenhéhle durch Auswachsen 
der Linsenfasern halb getiillt. Paraphyse und Epiplvse sind ge 
wachsen. In Serie 15, im der ich 60 Somiten zihlen konnte 


ae fii 
(die Zahl derselben ist nur mehr sehwer zu bestimmen), beugt 


sich die Epiphyse vorn tiber. 

In Serie 16 ist neben der ersten und zweiten auch die critte 
Kiemenspalte durchgebrochen. 

In Serie 17 tritt im Auge Pigmentirung auf. Serie 18 und 1) 
zeigen deutliches hellbraunes Augenpigment. Die Extremitiiten- 
leiste ist angelegt. 

In Serie 20 und 21 sehniirt sich eben das Parietalauge ab. 
Die Paraphyse ist zu cinem Sehlauch ausgewachsen. Die Linsen 
fasern haben die Linsenhéhle wetiillt. Die drei ersten Kiemen- 
spalten sind in den Serien 16-22 offen. 

In Serie 22 und 25 beginnen sich die Retinaschichten zu 
differenziren, in Serie 25) grenzt sich schon die Ganglienzellen- 
sehicht der Retina ab. In beiden Serien ist das Parietalauge ab- 
geschniirt und die Linsenbildung desselben beginnt. Wihrend je- 
doch in Serie 22 die 5 ersten Kiemenspalten gegen aussen offen 
sind, ist es in Serie 25 nur noch die zweite. 

In Serie 24 ist die zweite Kiemenspalte offen, die Hypo- 
physentasche hat sich nech meht abgeschniirt, die hintere Extre- 
mitiit ist weiter entwickelt als die vordere. 


Serie 1. Um sich tiber die Anordnung des Kopfinesoderms 
in Serie | zu orientiren, empfichlt es sich, von emem Punkt aus 
zugehen, der in der vorliegenden Literatur schon vielfach eime 
Rolle gespielt hat, ohne bisher einen Namen za erhalten, der ihn 
kurz bezeiehnen lisst. Es ist der Punkt, an welchem der vor- 
derste Theil des Kopfdarms zusammenstésst mit der Basis des 
Gehirns. Zugleich tindet hier eme Verbindung des Mesoderms in 
dler Medianebene statt. Die Choerda reicht mit ihrer verdersten 
Spitze bis an diese Stelle heran. 

An diesem Punkt sind Chorda, Mesoderm und Darm in die- 
sem Stadium in tmmigem Zusammenhang. Hoffmann (9) sagt 
dariiber: .Bei den Sehlangen kehrt also auch dieselbe Erschei- 
nung wieder, welche ich bei allen Wirbelthieren gefunden habe, 
dass niimlich am vordereu Ende des Embryo Mesoblast und Hypo- 
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blast kontinuirlich zusammenhingen*. und weiter .Am vorderen 
Kérperende hiingen Mesoblast, Chorda und die vordere Wand des 
noch blind geschlossenen Koptdarmes kontinuirlich zusammen*. 
Bei Selachiern scheint gleiehfalls hier cin imiger Zusammenhang 
der genannten drei Elemente vorhanden zu sein; soe sagt van 
Wijhe (7) bei Beschreibung des ersten Kopfsomites der Selachier: 
.Median hingt es aber ununterbrochen mit einer Zellmasse zu- 
sammen, in welche auch das Vorderende des Darmes sowie der 
Chorda iibergeht.~ 

Diese innige Verbindung vor Allem zwischen Entoderm und 
Mesoderm mag damit im Zusammenhang stehen. dass diese Stelle 
die vorderste ist. an der eme Bildung des Mesoderms direkt aus 
dem Entoderm, wie sie ja von vielen Forschern angenommen wird, 
statttinden kann. Weiter nach voerne ist eine solche Bildung nicht 
mehr méglich, vorausgesetzt, dass man annimint, dieselbe geschehe 
zu beiden Seiten der Chorda, eimmal weil sich weiter vorn keine 
Chorda mehr findet, andererseits weil wenigstens bei Anguis fra- 
gilis schon in friihen Stadien, z. B. mit 2 Somiten, vor Bildung 
des Kopfdarmes die Verwachsung des Entoderms mit den vor- 
dersten tiefsten Theil der Medullarrinme eme innige ist. 

Vor dieser Stelle findet sich in Serie 1 in der Medianlinie 
kein Mesoderm mehr. Es beriihrt hier das Entoderm den Boden 
des Gehirns noch eme kurze Strecke, wn dann gegen die Wand 
der ectodermalen Mundbucht anzustossen und nach hinten wuzu- 
biegen. 

Von der genannten Stelle erstreekt sich das Mesoederm nach 
heiden Seiten in den Kopf. Ein Theil des Mesoderms fallt da 
durch besonders ins Auge, dass er sich gegen die Umgebung 
schart abgrenzt. Dieser Theil wiiechst von der Mittellinie allmah- 
lich sich verbreiternd nach beiden Seiten und nach vorn gegen 
das Auge. Es hat so die Gestalt zweier an einem Punkt  he- 
festigter Fliigel. Die Mesodermfliigel liegen hinter den primiéren 
Augenblasen, nur wenig von denselben getrennt, an der ventralen 
hintern Seite der Augenblase. Um die Augenblase sich wélbend 
erstrecken sich die Fliigel lateral und ventral von derselben noch 
etwas nach vorn. Die Verbindungsbriicke beider Fliigel. welche 
eben jenen Punkt bildet, in dem Chorda und Darm zusammen- 
stossen, hat nach hinten eine convex vorspringende Verdickung, 
in welche die Chorda mit ihrem vorn verbreiterten Ende allmali 
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lich tibergeht. Ich werde das die genannten Organe verbindende, 


an der beschriebenen Stelic liegende Gewebe .Praechordalplatte* 
nennen. Der Darm beriihrt die Praechordalplatte von unten. 

Die Mesodermfliigel unterscheiden sich dadurch von dem 
librigen Koptinesoderm, dass ihre Zellen dichter gedringt stehen 
und eine Anordnung zeigen, in der die Liingsrichtung auf den 
genannten Punkt zu priivalirt. 

In cinigen Sehnitten sind jedoch die Zellen im lateralen 
Theil des Fliigels anders angeordnet. Es tindet sich hier eine 
kleine Hoéble, um welche die Zellen radiaér gestellt sind. Damit 
charakterisirt sich das letztgenannte Gebilde als ein 
deutlicher Somit. (Fig. 1.) Seine Hohle erstreckt sich iiber 
zwei Schnitte, der Durclimesser derselben wird demnach 0,05 mm 
nur wenig iiberschreiten. Auf beiden Seiten ist der Somit gleich 
deutlich. 

Lateral vom Fliigel und gegen das Auge hin, direkt der 
\ugenblase anliegend, findet sich beiderseits auf dem Sehnitt 
Fig. 12 eim kleines Zellhiiufchen. Da dasselbe sich iiber eme 
Reihe von Schnitten fortsetzt, kann man es als Zellstrang be- 
zeichnen. Ueber seme Bedeutung konnte ich nichts Sicheres er- 
schliessen und desshalb soll nur das Vorkommen dieses Gebildes 
notirt werden. Diese Zellgruppe ist auch in den folgenden Serien 
noch deutlich zu erkennen. 

Der Mesodermstrang, der vom Somiten zur Mittellinie laéutt, 
ich werde denselben Stiel nennen, erméglicht durch seine Liinge, 
dass der Somit hinter das Auge in der oben beschriebenen Weise 
zu liegen kommt. Der Somit steht. wie dies aus der Fig. 1 er- 
sichtlich ist, auf einer seiner Seiten mit dem Stiel in Beriihrung. 
Darin unterscheidet sich dieser Somit neben seiner besonderen 
Lage, von einem eben entstandenen Rumpfsomiten. 

Ich méchte den Unterschied zwischen einem jungen Stadium 
der Kopfthéble, wie es Hoffmann beschrieb und als Somit  be- 
zeichnete, und einem wirklichen Somiten noch priiciser darstellen. 
In dem eben beschriebenen Somiten sind die Zellen, ausserdem dass 
sie noch keine deutliche epitheliale Anordnung zeigen, allseitig radiar 
um ein Lumen gestellt und das Ganze grenzt sich gegen den Stiel 
ab. Dies ist in der Abbildung Hoffmannu's (15. Taf. 145, Fig. 10) 
nicht der Fall. Hier stehen beiderseits die dem Stiele nachsten 
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Zellen nicht radiir, sondern gehen, indem sie sich in zwei Reihen 
aneinanderlegen, in die Zellen des Siiels iiber. 

Indem ich die beschriebenen Verhiltnisse in Serie 1 einer- 
seits auf die bei den Selachiern bestehenden, andererseits auf die 
aus spiteren Entwicklungsstadien bei Reptilien schon bekannten 
heziehe, komme ich zu folgendem Schluss: 

Der beschriebene Somit entspricht dem ersten 
Vorderkopfsomiten der Selachier. Den Beweis fiir meine 
Anmahme werde ich zu fiihren versuchen, indem ich Folgendes 
hachweise: aus dem ersten Vorderkopftsomiten entwickelt 
sich die Kopthéhle der Reptilien.  Fiir diese ist es dureh 
van Wijhe (10) und Tloffmann schon nachgewiesen, dass aus 
ihr dieselben Muskelu hervergehen, welche sich aus dem ersten 
Vorderkoptsomiten der Selachier entwickeln. 

Serie 2. Ich gebe aus dieser Serie in Fig. 2 ein Ueber- 
sichtsbild, welches die Lage der Mesodermfliigel zum Gehirn, zu 
den priméren Augenblasen und dem durch die starke Kopftbeuge 
mit in den Schnitt fallenden Hinterhirn zeigt. Die Orientirung 
war eine so gliickliche. dass die iiber je zwei Selnitte sich er- 
streckende Héhle des auch in dieser Serie noch vorhandenen 
ersten Somiten beiderseits in) einen Selinitt fiel und so in der 
Zeichnung wiedergegeben werden konnte. 

Der Stiel zeigt hier eme kleine Ausbuchtung seiner Wan- 
dung h, dieselbe ist beiderseitig. Diese Ausbuchtung wird spiiter 
fiir die Entwicklung der Kopfhéhle mit von Bedeutung sein. 

In dem Sehnitt, der in Fig. 2. wiedergegeben ist, sind zwar 
die beiden Somiten, nicht aber die Vereinigung der Fliigel in 
der Medianebene getroffen, vielmelr gehen die Stiele scheinbar 
nur bis an die die Mitte eimmehmende Praechordalplatte, welche 
sich in das verbreiterte vordere Chordaende fortsetzt. Doch fillt 
auch «das letztere nicht mehr in diesen Schnitt, was durch die 
starke Kopfbeugung bedingt wird, man sieht nur am Hinterhirn 
den sich verjiingenden absteigenden Theil der Chorda. Den Raum 
zwischen Praechordalplatte und Chorda_ fiillt ein Zellhaufe aus, 
der sich in den folgenden Sehnitten als Darmanschnitt erweist. 

Dass die beiden Mesodermfliige!l im Sehnitt nicht aus der 
Praechordalplatte hervorzugehen, vielmehr neben oder hinter der- 
selben vorzukommen scheinen, hat seinen Grund darin, dass der 
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Stiel nieht parallel der Schnittebene liuft, vielmehr in der Rich- 
tung auf eine cranialwiirts gelegene Stelle zu sich der Mittellinie 
niihert. 

In Fig. 5 ist diese Veremigung aus einer anderen Serie, 
welche aber der Serie 20 nach ihren Entwicklungsverhiltmissen 
nahesteht (dieselbe ist einem Ei desselben Mutterthieres entnhommen), 
dargestellt. Dieselbe stellt sich dar als ein Strang, der aus zwei 
Reihen von Zellen zusammengesetzt ist. Die beiden Reihen lassen 
sich zwar deudich von einander abgrenzen, doch ohne eme merk- 
hare Spalte zwischen sich erkennen zu lassen. Es kommt bei 
Anguis fragilis auch spiter, wenn der Somit zur Kopfthéhle wird, 
nicht zur Bildung eimes Canals zwischen den beiden Seiten. 

Serie 3. —- Dieses Stadium zeigt sehr deutlich den Ueber- 
gvang des ersten Somiten in die Kopthéhle. Das hier vorliegende 
Gebilde (Pig. 4) muss schon als Kopfthéhle und nicht mehr als 
Somit bezeichnet werden. Die Hléhle ist weiter geworden, doch 
bildet nicht die Hohle des Somiten allein die kiinttige Kopf héhle, 
sondern cine Kleine Streeke weit spaltet sich auch der Stiel und 
wird so bet Bildung der Héhle mit embezogen. In dem dem 
Somiten niichsten Theil des Stiels hatte sich schon in dem letzt- 
beschriebenen Stadium eine kleine Erweiterung und Auttreibung 
bemerklich gemacht (Fig. 2,h). Dieser Theil Offnmet) sich non 
gegen den Somiten und betheiligt: sich so an der Bildung der 
Kopthéhle. Teh werde diesen erweiterten Theil des Stiels, auf 
den ich in spiteren Stadien zuriickzukommen haben werde, den 
Hals der Kopthéhle nennen. Fig. 4,h zeigt den Hals im An- 
schmitt, in einem der niichsten Schnitte 6ffnet sich derselbe gegen 
die Héhle K. Es bleibt jedoch der Theil des Stiels, weleher den 
Hals bildet, scharf begrenzt, so dass es in den von mir beobachte 
ten Stadien, wie schon hervorgehoben, nicht zu einem verbinden- 
den Kanal zwischen den beiden Kopfthéhlen kommt. Stets bleibt 
der Stiel in der Mitte. wo er durch die Praechordalplatte mit 
der Chorda und dem Entoderm verbunden ist, solid. 

Mit der Vergrésserung der Hoéhle und der Eimbeziehung 
eines Theils des Stiels ist zugleich im Bau der Wand eime Aende- 
rang cingetreten. Die Zellen sind weniger hoch geworden und 


haben cin epithelahnliches Aussehen angenomimen. Doch wird 


dies in den folgenden Stadien ausgeprigter. 
Hier ist noch deutlich zu erkennen, dass nicht alle Zellen, 
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welche bei der Bildung des Somiten betheiligt waren, auch an 
der Bildung der Kopthéhle Antheil nehmen. Dies thun nur die 
dem Lumen niichsten, wiihrend die ganze dussere Partie des So- 
miten und die Zellmasse des Mesodermfliigels, soweit sie nicht 
an der Somitenbildung betheiligt war, der Kopthélle, ad. h. der 
sie auskleidenden einschichtigen Zellreihe aussen autsitzen. In 
den folgenden Stadien verschwindet mit dem Wachsen der Kopt- 
héhle allmihtieh diese dichtere Mesodermzellenmasse in der 
Umgebung der Kopthéhle. leh glaube jedoch nicht, dass sich 
der weitere Aufbau der Kopthéhle insbesondere aus dieser Zell- 
masse vollzicht. Das die Kopthéhle auskleidende  epithelartig 
gewordene Gewebe wiiehst vielmehr, indem sich die Zellen durch 
Theilung vermehren. In Stadien. in welchen das Wachsthum ein 
hedeutendes ist, wie z. B. in Serie 9. finden sich sehr zahlreiche 
Mitosen in diesem Epithel. Das Verschwinden des dichteren Ge- 
webes in der Umgebung der Kopthéhle denke ich mir so, dass 
die Zellmassen nieht aufgebraucht werden, vielmehr als ein locker 
werdendes Gewebe in der Umgegend der Kopfhéhle  bestehen 
bleiben. Vielleicht liegt es eben nur in der spiiter auftretenden 
grossen Ausdelhnung der Kopfhohle, dass das umhiillende Gewebe 
loekerer erscheint und so weniger ins Auge fillt. Jedentalls bleibt 
der Zusammenhang zwischen dem epithelartig die Kopthéhle aus- 
kleidenden Gewebe und dem wmgebenden Mesoderm ein inniger. 

Ich schildere im Folgenden die Weiterentwicklung der Kopt 
hihle bis zur Muskelbildung, um erst nach diesem die Beschrei- 
bung der gleichzeitig mit diesen Bildungen sich entwickelnden 
beiden Vorderkoptsomiten, welche dem zweiten und dritten Vorder- 
koptsomiten der Selachier entsprechen, anzuschliessen. 

In den niichsten Serien filit bei Betrachtung der Kopt- 
héhlen ins Auge eimmal das Gréssenwachsthum, dann die Ver- 
iinderung im Ban der Wand. 

Die Hoéhlen wachsen so bedeutend, dass sie in Serie 9, in 
der sie ihre grésste Ausdehnung erreichen, an Grésse nahezu dem 
Auge gleichkommen. Die grisste Linge betriigt in dieser Serie 
fiir die Kopthéhle O27 mm, die grésste Breite 0,198 mm. 

Es itibertrifft, relativ die Grésse der Kopfthohle in diesem 
Stadium bei Anguis fragilis noch die von Orr (13) bei Anolis 


sagraei in seinem Stadium C (vergl. auch Orr's Abbildungen) ge 


fundenen Gréssenverhialtnisse. 
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Der Stiel erleidet wiihrend dieser Zeit ganz bestimmte Ver- 
iinderungen. Er macht immer mehr den Eindruck eines epithe- 
lialen Strangs (Fig. 5), der sich innig an die Praechordalplatte 
anschliesst. Die Praechordalplatte, welche bedeutend  schiniiler 
wird, bildet noch im Stadium 4, welehem Fig. 5 und 6 enthommen 
sind, die Verbindung zwischen Darm und Chorda, so dass je nach 
der Schnittrichtung der Stiel mit der Chorda oder mit dem Darm 
zusammenzuhdingen scheint. In der That hingt er mit beiden 
zusammen, 

In spiiteren Stadien, mit der Riickbildung der Chorda in 
ihrem vordersten Theil, list sich dieselbe von ihrem Hattepunkt 
an der Praechordalplatte ab und es steht dann der Stiel der 
Kopthéhle nur noch mit dem Darm in Verbindung. Die beider- 
seitigen Ansatzstellen der Stiele bleiben stets nahe beisammen an 
der Stelle, an welcher spiiter die Hypophysentasche zu sehen ist. 
Doch wird zur Zeit, zu welcher sich die Hypophysentasche ent- 
wickelt, der Stiel weniger deutlich, se dass ich nicht mit Be- 
stimmtheit angeben kann, ob die Insertionsstelle der Stiele genau 
in der Héhe der Hypophysentasche oder wenig hinter derselben 
statttindet. Die Beantwortung dieser Frage wiire von grosser 
Bedeutung, da neuerdings Hoffmann 9) bei seinen Untersu- 
chungen die Bildung der Hypophysentasche bei Reptilien vom 
Hypoblast auszugehen schien. Hoffmann hebt die Schwierigkeit 
der Entscheidung dieser Frage hervor. Ostroumoft (16) nimimt 
fiir Phrynocephalus helioscopus eine Entstehung der Hypophysen- 
tasche aus dem Hypoblast an. 

Der Hals, der sich in den néachsten Serien timer noch ab- 
erenzen lisst, Fig. 66, wird allmihlich ganz in die Bildung des 
Lumens der Kopthéhle einbezogen, so dass zur Zeit, zu welcher 
die Kopfthéhle am = gréssten ist, die Grenzlinie nicht wahrnehm- 
bar ist. 

Das Epithel nimmt wiihrend des Wachsens der Kopthohle 
eine mehr platte Gestalt an. Auf dem Schnitt iiberwiegt der 
Breitendurchmesser den Hoihendurchmesser der Zellen bedeutend. 
Wie schon hervorgelhoben, sind Mitosen im Epithel zahlreich. 

Ueber den Inhalt der Kopthéhle konnte ich nur wenig Siche- 
res erkennen. Dass die die Kopthéhle fiillende Flissigkeit nicht 
ganz identisch mit der in anderen Kérperhéhlen des Embryes 
enthaltenen Fliissigkeiten ist. glaube ich daraus entnehmen zu 
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diirfen, dass zur Zeit des bedeutenden Wachsens der Kopfhohle 
der geronnene Inhalt bei mit Sublimat-Eisessig fixirten, mit Alko- 
hel nachbehandelten, mit Toluol und dann mit Paraffin durch- 
triinkten, geschnittenen, mit Eiweiss aufgeklebten und iit Hiama- 
toxylin getiirbten Serien sich dunkelblau farbte.  Deutlich ist 
dies in Serie 4, Pig. 6. ¢. Bei iilteren Embrvonen konnte ich dies 
nicht mehr finden, hier fiirbte sich der Hoihleninhalt dlnlich wie 
der Inhalt anderer Kérperhéhlen, z. B. der Héhlen im Gehirn. 

Nachdem das Wachsthum der Kopthéhle sein Ende erreicht 
hat, erhalten sich dieselben nur wenig: veriindert wihrend melre- 
rer Stadien (Serie 9-15). Dann nimmt die Kopthéhle eine an- 
dere Gestalt an. Sie plattet sich an mehreren Seiten ab, und 
zwar an den Seiten, welche gegen grosse, stark im Wachsthum 
begriffene Organe gerichtet sind. Dies sind Gehirn und Auge, 
auch das Dach der Mundhéhle kommt mit in Betracht. 

Diese Formveriinderung, mit der eine Verkleimerung des 
Lumens der Kopthohle Hand in Hand geht, tilrt bald zu dem 
in Fig. 8 wiedergegebenen Bild aus Serie 17. Die Kopthoéhle 
hat auf dem Schuitt Dreiecktorm angenoninen. Die Seite gegen 
Gehirn und das Dach der Mundhéhle sind lohl geworden, wih- 
rend «die Seite gegen das Auge convex geblichen ist. Es ist 
also fiir Anguis fragilis die fiir die Selachier von Marshall (5 
nachgewiesene und durch van Wijhe (7) bestitigte Angabe. 
dass sich das erste Myotom becherférmig wun die Augenblase 
herumlege, nicht giiltig. 

In dieser Zeit bilden sich aus der Wand der Kopthéhle die 
Augemnuuskeln, welche der Nervus oculomotorius innervirt. An 
dieser Bildung nelmen in hervorragender Weise die nicht dem 
Auge zugekelirten Seiten Theil Fig. 8 aus Serie 17 und Fig. 9 
aus Serie 14, 

In allen diesen Stadien bleibt das Epithel auf der 
Seite gegen das Auge unverindert. In hervorragender 
Weise betheiligt sich auch die Ecke, an weleher die muskelbil- 
denden Platten zusammenstossen, an der Muskelbildung. Es ent- 
spricht dieselhe etwa der Stelle. von welcher friiher der Stiel 
abgegangen war, also dem Hals der Kopthéhle. Es tritt an die- 
ser Stelle zuerst in Serie 17 Fig. &, dann noch deutlicher in 
Serie 19 Fig. 9 ein neuer Vorgang in die Erscheinung. Es trennt 


sich hier ein Abschnitt durch Vorspringen je einer Falte an den 
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heiden Seitenwinden, doch nur zum Theil, von dem Lumen der 
Kopfhéhle ab. Es wire nicht unwahrscheinlich, dass dieser 
Theil dem oben beschriebenen Hals der Kopfhéhle entsprechen 
kinnte, der jetzt, nachdem die Ausdehnung der Wand der Kopf- 
héhle cine geringere geworden ist, sich wieder abgrenzen kann. 
Vielleicht handelt es sich hier um abnliche Verhiltnisse, wie sie 





Orr (15) fiir Anolis sagraet mit folgenden Worten beschreibt: 
~At a late period in the duration of the head-cavities, at that 
end of each cavity nearest the mouth, a transverse constriction 
appears in the median wall, as if the cavity were to be divided into 
two, one smaller anterior and one larger posterior ‘avity.~ 
Unter fortschreitender Muskelbildung verengt sich die Kopt- 
héhle immer mehr. In Serie 10 ist im Sehnitt Fig. 9 aut zwei 
Seiten des Dreiecks kein Epithel mehr, sondern auswachsende 
Muskeltasern zu erkennen, wiihrend das Epithel der gegen das 
Auge gelegenen Seite a erhalten bleibt. Zuletzt bleibt die Hohle 
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noch in Serie 25 als schimale Spalte sichtbar, wihrend ich in den 


jiingeren Serien 21 und 22 nichts mehr von einem Lumen aut- 


Pt a aoe, ee ete 


finden konnte. 
Wollte ich einen Vergleich zwischen der Bildung der Rumpt- 


te 





muskulatur aus Myotomen und der Augenmuskeln aus der aus 


dem ersten Vorderkoptsomiten entstandenen Kopthohle ziehen, se 


ene 


wiirde ich die dem Auge anliegende Seite aut Grund meiner Be- 


obachtungen mit der lateralen Seite des Myotoms identiticiren. 
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Warum es jedoch dann bei diesem Entwicklungsvorgang zu einer 
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solchen Vergrésserung der das ganze Bild so verdeckenden Kopt 


e- 


héhle kommt, war mir nicht ersichtlich. Es bleibt die Frage. 


. oe 


welche Bedeutung das excessive Wachsthum der Kopfthéhle bei 
Reptilien hat, noch zu lésen. 

Schon zu sehr triiher Zeit, in Serie &, ist der Oculomotorius 
an die Wand der Kopthéhle getreten. Es geschielt dies zu einer 
Zeit, in welcher die Kopfthéhle noch im Wachsen begritfen 
ist. Da der Oculomotorius von der ventralen Seite des Mittel- 





hirns entspringt und dieses durch die Koptkriimmung der hopt- 
héhle angendihert liegt. so ist die Baln dieses Nerven eine 


sehr karze. 
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Ich beschreibe jetzt die Entwicklung desjenigen Theils, 


welcher spiiter, wie van Wijhe (10) nachwies, den Musculus 


reetus externus bildet. 

Bei Betrachtung von Fig. 2 aus Serie 2 kann man im Me 
soderm beiderseits drei Bezirke abgrenzen. Der vorderste Bezirk 
ist der, in welchem in dieser Figur und Fig. | der erste Somit 
liegt. Der ganze hintere Abschnitt scheidet sich in zwei Bezirke, 
deren Grenzlinie beiderseits von der Mitiellinie lateral und wenig 
cranialwarts zieht. Die dret Bezirke stehen in einer Beziehung 
zur Entwicklung der drei ersten Vorderkoptsomiten. 

In dem hinteren dieser Abschnitte zeigt sich eine besondere 
Anordnung des Mesoderms, es scheint vou der Chorda auszustrallen. 
Verfolgt man «dic Sclmittseriec weiter, so tindet man eime Strecke 
weit vor dem Gehdrgritbchen, etwa in der Hohe des aus der Gan- 
vlienleiste noch nicht deutlich ditferencirten Trigeminus, ele 
wenig deutliche Anhiufung der Mesodermzellen zu beiden Seiten 
des Hinterbirns. Mehr konnte ich in diesem Stadium von dem, 
woraus sich in spiiteren Stadien der dritte Vorderkoptsomit ent- 
wickelt, nicht wahrnelhimen. 

Noch weniger scharf als in diesem Stadium war mir in den 
folgenden Serien 5 und 4+ cine Abgrenzung méglich. Es mag 
dies damit in Zusammentiang stehen, dass durch das starke 
Waehsthum des Trigeminus, der hier beginnt sich au mehreren 
Stellen an die Epidermis anzunihern und mit derselben in Verbin- 
dung zu treten, das Bild verdeckt wird. 

In der folgenden Serie 5 werden die Verhiltnisse Klar, es 
tindet sich eine Stelle im Mesoderm, an welcher die Zellen die 
eigenthiimliche Anorduung zeigen, welche den Somiten charakteri- 
siren: Radiir gestellte Zellen in) diehter Anreihung um einen 
kleinen Hohlrawm Fig. 10 S,. Die Zellen enthalten viel sich mit 
EKosin tingirendes Protoplasma und lassen nur kleme Liicken 
zwischen sich. Dies macht den Somiten schon bei seiwacher 
Vergrésserung an iit Hiimatoxvlin-Eosin§ gefiirbten Priaparaten 
als dunkel tingirte Stelle kenntlich. 

Dieser Somit entspricht dem dritten Somiten der 
Selachier. Als Beweis hierfiir bemerke ich vorgreifend, dass 
sich aus diesem Somiten spiter der Musculus rectus externus 
bildet. 

Die Lage des Somiten ist in diesem Stadinm wenig caudal 
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wiirts hinter dem Ursprung des Trigeminus und seines Ganglions 
Fig. 10, T. V, aus dem Gehirn: nicht in der Hohe des Trigeminus- 
ganglion, vielmehr etwas ventral und medial von demselben. 
Deutlich zeigt die Lage der Sagittalschnitt Fig. 10. Der Somit 
liegt ganz isolirt im lockeren Gewebe, ohne cinen wahrnehmbaren, 
ihn mit der Mitte verbindenden Stiel. 

Cranialwiirts vom Somiten findet sich cine kleine kompakte 
Zellanhiufung Fig. 10 a ohne erkennbare Structur. Dieselbe in 
Verbindung mit dein Somiten deutet gleichsam jetzt schon den 
Weg an, welchen die spiiter aus dem Somiten hervorgehende 
.solide Zellmasse* van Wijhe’s einschlagen wird, wn gegen das 
Auge zu wachsen. 

Das foleende Stadium Serie 6 zeigt gleichtalls den dritien 
Somiten. Die Hoihle desselben ist in diesem Stadium sehr klein, 
doch als solehe wahrzunehmen; deutlicher ist dic radiiére Anord- 
nung der Zellen. 

Dass ich diesen Somiten in zwei Stadien fand, beweist kei- 
neswegs, dass die Zeitdauer, wihrend welcher er in der Entwick- 
lung zu finden ist, eine sehr lange ist, da die beiden Stadien., 
nach der Entwicklung aller Organe zu schliessen, offenbar eimander 
sehr nahe stehen. Ich habe diese Stadien trotz ihrer geringen 
Unterschiede doch beide in meine Liste cingereilt, weil eben 
beide den dritten Somiten aufweisen. 

ich weise noch besonders daraut hin, dass dieser Somit 


spiiter erscheint als der erste, dass also hier offenbar im Zu- 


summenhang mit den geijinderten Entwicklungsverhiltnissen auch 
mit der Regel gebrochen wurde, dass die Segmentirung vom 
Nacken nach hinten und vorn fortschreitet. 

Im folgenden Stadium Serie 7 finde ich an Stelle des So- 
miten nurmehr die Mesodermzellmasse, welche die friiheren Be- 
obachter beschrieben haben. Ueber das weitere Schicksal dieses 
Gebildes habe ich den Schilderungen van Wijhe’s und Hoft- 
manns nur weniges zuzufiigen. 

In der Serie 7 und den folgenden Serien wird das Zell- 
hiiufehen, das sich schon in Serie 5 vor dem dritten Somiten lie- 
gend doch im Zusammenhang mit demselben abgrenzen liess, 
deutlicher. Wihrend des Wachsthums ist dasselbe stets cranial- 
wiirts gerichtet. wiihvend das allmiihlich sich verbreiternde und 
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lockere Gewebe der aus dem dritten Somiten hervorgegangenen 
Zellmasse nach hinten liegt. 

Indem dic Zellmasse cranialwiirts wiichst, nimmt sie an Um- 
fang zu. In Serie 15 hat dieselbe das vordere Ende der Anlage 
des Trigeminusganglion weit iiberholt und kommt nahe an die 
Kopthéhle heran. tna spiitern Stadien andert die Zellmasse ihre 
Wachsthwusrichtung etwas nach der lateralen Seite, wn als Mus- 
culus reetus externus mit dem Auge im Verbindung zu treten. 

Von Serie 21 an konnte ich den Abdueens vom Gehirn bis 
zu seinem Muskel vertolgen. 

ich glaube,dassesdurehdie Angabe Hoftmanius (lop. 1945), 
dass bei Lacerta in spiiteren Stadien die in friiheren Stadien 
vorhandenen beiden Kleinen Zellmassen innig verschmelzen, még 
lich wird, die von thu beschriebenen, oben wiedergegebenen 
Befunde mit dem was ich bei Anguis fragilis sah, in Parallele 
zi stellen. Doeh habe ich hervorzuheben, dass ich eine Tren- 
nung der beiden Zelliassen, so wie sie Hoffmann bei den von 
ihm untersuchten Thieren beschreibt, bei Anguis fragilis nicht fand. 


leh habe noch aut die Vorginge einzugehen, welche zur 
Bildung des Museulus obliquas superior fiihren. Es war mir nicht 
méglich, hier einen so klaren Einblick zu gewinnen, wie in die 
bisher beschriebenen Verhiltnisse. [eh sehildere daher im Fol- 
genden das was ich sehen konnte, nur kurz. 

Die Stelle, an weleher die erste Abgrenzung der Gebilde zu 
suchen ist, aus welchen der Musculus obliquus superior entstelt, ist 
im bisher Besprochenen schon gegeben. Es ist zu suchen zwischen 
erstem und drittem Somiten, da bei Selachiern sich dieser Muskel 


aus dem zweiten Vorderkopftsomiten bildet. 


In Serie 2 Fig. 2 wiirde diese Stelle entsprechen dem sich ab- 
evrenzenden oben beschriebenen mittleren Bezirk des Mesoderms. Ini 
der That tindet sich hier schon in Serie 1 ein Gebilde, dessen Bau 
mit dem eines Somiten tibereinstimmt. Der Sehnitt, welchen 
Fig. 11 darstellt, liegt wenige Schnitte caudal von dem Schnitt, 
welchem die den ersten Somiten zeigende Figur 1 entnommen 
ist. In Folge der Kopfkriimmang fillt die in Figur 1 nur im 
Ansehnitt getroffene Chorda hier zweimal in den Schnitt, vorn 
itr verbreitertes Ende und binten der caudalwiirts verlaufende 
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Theil derselben. An dieser Stelle tritt beiderseits eine besondere 
Anordnung im Mesoderm auf. Die Zellen sind radiir wn ein 
Lumen gestellt, das Ganze ist schart gegen die Umgebung ab- 
vegrenzt. Das Lumen ist an zwei auf einander folgenden Schnit 
ten erkennbar. Es macht dieses Gebilde seinem Bau nach den 
Kindruck eines Somiten. (Fig. 11 S,.) 

Dieser Somit, der etwas kleiner ist, als der erste, verbindet 
sich nicht wie dieser durch einen Stiel in der Mittellinie mit dem 
der andern Seite und steht auch nicht mit Chorda und Darm 
im Zusammenhang, sondern liegt frei zu beiden Seiten dieser 
Organe. Der Somit liegt, nur durch wenig Gewebe vou den un 
paaren Organen der Axe getrennt, dieser nal. 

In der folgenden Serie 2) kounte ich an derselben Stelle 
aurmehr cin Zellhiutehen erkennen, welches ich in den nichst 
iilteren Serien nicht mehr auffand. Einen Zusammenhang zwischen 
diesem Gebilde und denjenigen Gebilden, aus welchen sich spiiter 
der Musculus obliquus superior bildet, kKeunte ieh nicht nach- 
weisen. 

In Serie 10 finde ich tiber der ersten Kiemenspalte, etwas 


a 


mehr lateral als das eben beschriebene Gebilde, eine strahlige An- 





ordnung im Mesoderm, einerseits gehen die Strahlen auf ein 
Lumen zu, welches ich andererseits, wo die Strahlung gleichtalls 
deutlich ist, nicht aufiinden konnte. Das Mesoderm, das der 
obern Wand der ersten Kiemenspalte aufliegt, bildet ein dichtes 
Gewebe. Von diesem liisst sich das beschriebene Gebilde nur 
schwer abgrenzen. tm Vergleich zum ersten und dritten Somiten 
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springt dieses Gebilde nur wenig in’s Auge. Ich wiirde es daher 
vielleicht nicht beachtet haben, wenn nicht noch ein Umstand 
in Betracht kiime. Hoffmann (15) findet seine Homologa des 
dritten und zweiten Somiten bei Lacerta beide in demselben Sta- 
dium. Da das eben beschriebene Gebilde bei Anguis fragilis wur 
wenig spiiter als der dritte Kopfsomit auftritt und auch der Lage 
nach sich mit dem zweiten Kopfsomiten der Selachier identi- 
ficiren liesse, habe ich es erwiahnt. In den folgenden Stadien 
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habe ich nichts mehr von diesem Gebilde aufgefunden. 

Die ersten deutlichen Anfiinge des Museculus obliquus su- 
perior finde ich in Serie 14 und 16 als eine zwischen Auge und 
Trigeminusganglion (welche beide sich im Schnitt, wenn man die 
Koptkrimmung nicht beriicksichtigt, nahe liegen) lateral vom 
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Mittelhirn liegende Zelhnasse. Bald (in Serie 18) kommt es auch 
hier zu einer Bildung, welche beim dritten Somiten schon mit 
dem Auftreten des Somiten und deutlicher nach dem Sehwinden 
desselben sichtbar geworden war. Es sondert sich ein kleines 
compaktes Zellhiufchen aus der Masse heraus auf der Seite gegen 
das Auge hin. Dasselbe ist in dem gegen das Auge wachsenden 
Muskel noch lange kenutlich. 

Das von Hoffmann (17) bei Reptilien znerst nachgewiesene 
Trochlearisgayelion konnte ich bei Anguis fragilis in der Serie 
14 und in den folgenden Serien auttinden. In Serie 24 konnte 
ich den Nervus trechlearis voin Gebirn bis zum Museulus obliquus 
superior vertolgen. Diese Verhiiltnisse seheinen mir in Einklang 
zu stehen mit den bei Selachiern beobachteten, ber welchen der 
Trochlearis von Marshall, Spencer und van Wijhe (7) gleich- 
falls erst in spiiten Stadien aufgefunden wurde. 

Nach dem Gesehilderten bietet Anguis fragilis fiir den zweiten 
Somiten durchaus nicht die Klaren Verhiltnisse wie fiir den ersten 
und dritten. Es ist dies auffallend, da nach Hoffmann bei 
Lacerta hier klarere Verhiiltnisse bestehen. Die Abbildune Hoff- 
manns (15 Taf. 147. Fig. 1, 2 ks.) zeigt eine ziemlich grosse 
Hoihle, welche von zwei concentrischen Reihen von Zellen um- 
geben wird. Die Grésse der Hohle liesse daran denken, dass es 
sich hier um eine kleine Kopfhéhle handeln kémnte. Die Bil- 
dung emer Kopfhéhle aus dem zweiten Somiten oder an seimer 
Stelle wiire woh! denkbar, da es sogar bet Schwimmyégeln, wie 


van Wijhe (10) nachgewiesen hat, zur Bildung einer solchen 


zweiten Kopthéhle kommt. 


Ich habe im Vorstehenden zu schildern gesucht, wie bei 
Entwicklung von Anguis fragilis drei Vorderkopfsomiten auttreten 
und was deren weiteres Schicksal ist. Ich habe verfolgt, dass 
die Wege, welche zur Bildung von Muskeln aus den Somiten 
fiihren, héchst ecigenartige sind. Dieselben unterscheiden sich so 
wesentlich von der Art und Weise, wie sich aus Rumpfsomiten 
Muskeln bilden, dass es eben nur der histologische Bau und die 
Art der ersten Entstehung dieser voriibergehend im Mesoderm 
auftretenden Somiten gestattet, an der Deutung festzuhalten, dass 
es sieh hier in der That wm Somiten handelt. Weiterhin habe 


ich die (sriinde anwetiilet, welche mich veranlassten, diese Somiten 
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mit den drei ersten Vorderkopfsomiten der Selachier gleichzu- 
stellen. 


Zusammentassung der Resultate. 


1. Bei der Entwicklung von Anguis fragilis bilden sich 
drei Vorderkopfsomiten. 

2. Dieselben entsprechen nach ihrer Reihentolge den drei 
ersten Vorderkoptsomiten der Selachier. 

5. Aus dem ersten dieser Somiten wird die Kopfhéhle von 
Anguis fragilis, aus der sich wie bei Selachicrn vom Oeulomotorius 
innervirte Augenmuskeln entwiekeln. 

4. Der zweite Somit abortirt so triih, dass eine Beziehung 
desselben zum Museulus obliquus superior und dem denselben 
innervirenden ‘Trochlearis, welcher sehr spat mit seinem Muksel 
in Verbindung gefunden wird, nieht mehr erkannt werden konnte. 

>. Der dritte Somit bildet sich bei Anguis fragilis etwas 
spiiter als der erste, aus ihm entsteht liernach die Mesodermzetl- 
masse, aus der sich der Musculus rectus externus bildet. 

6. Da bet Selachiern die Somiten 4 und 5 triih abortiren. 
daher bei Reptilien kaum mehr zu erwarten sind, mid die Se 
miten 6—) der Selachier bei Reptilien durel van Wijyhe be 
reits aufgefunden sind, se ergiinzen die obigen Befunde dies inse 
weit, dass sie erméglichen, die dorsale Mesodermeliederunge des 


Reptilienkopfes anf die des Selacherkopfes zurtickzufiihren. 
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Es entsprechen demnach Fig. 2—9 SOfacher, Fig. 10) 135facher 
und Fig. t und Uo 325tacher Vergrésserung. In Fig. 2— 9, welche bei 
eleicher Vergrésserunge gezeichnet sind, zeigen Kerne derselhen Ge 
webe in den einzelnen Figuren etwas verschiedene Grosse. Kin sol- 
cher Unterschied ist auch in den Schnittserien, nach welchen g@ezeich 


net wurde, vorhanden. 
Allvemein viiltige Bezeichnunwen. 


Vi Vorderbirn. Kk Epidermis. 
Hh Hinterhirn Ss 

A Auge. Ss 

Ch Chorda S3 Dritter Koptsomit. 
D Darin K Kopthoéhte. 


Obj. 7 Oc. l. Quersehnitt aus Serie lt. Fixirung: Sublimat 


Erster Kopfsomit 
1 


» Zweiter Koptsomit 


Se el ate PS LR Det a ak ct 


Kisessig. Zeigt den ersten Vorderkopfsomiten S;. St. Stiel 
desselben. z. Zellhiiufehen am lateralen Rand des Mesoderm 
fliigels. 
Obj. 4. Oc. TL. Quersehnitt aus Serie 2.) Fixirunge: Sublimat 
Risessig. Uebersichtsbild zeigt den ersten Koeptsomiten S, bei- 
derseits. Der Stiel desselben zeigt die Auttreibung h. a und 
b die beiden hinteren Bezirke, welche sich im Vorderkopfmeso 
derm abgrenzen lassen. z Zellhiiufchen am lateralen Rand 
des Mesodermfliigels. z! Zellmasse, an deren Stelle sich in 
Stadium 1 Fig. 11 der zweite Vorderkopfsomit befand. P Prae 
chordalplatte. 
Obj. 4. Oc. 1. Querschnitt aus einer Serie, welche der Serie 2 
in der Entwicklung nahesteht (von demselben Mutterthier). 
Fixirunge: Sublimat-Eisessig. Zeigt die Verbindune st der Stiele 
der beiden ersten Koptsomiten. 
Obi. 4. Oc. 1. Querschnitt aus Serie 5.) Fixirunge: Sublimat 
Kisessig. Zeigt die aus dem Somiten entstandene Kopthohle Kk 
mit Hals h. m= dichteres Mesoderm in der Umeebung der 
Kopf hohte 

und 6. Obj. 4. Oe. T. Sehietschnitte aus Serie 4. Fixirung: Su- 


blimat-Kisessig. Der Stiel St der Kopthéhle steht einerseits 





mit der Chorda in Verbindung, andererseits zeigt derselbe den 
Anschnitt des Halses h. yg Geronnener und mit Hiimatoxvlin 
eefiirbter Inhalt der Kopthoéhle. 

Obj. 4. Oc. T Quersehnitt aus Serie 9. Pixirung: Sublimat 
Kisessie. Uebersichtsbild, zeigt die Grisse der Kopfhéhlen im 
Vergleich zum Auge. 


Obj. 4. Oc. I. Quersehnitt aus Serie 17. Fixirung: Sublimat 


Chromsiiure. Die Kopthéhle zeigt anf dem Schnitt Dreieck- 


form. Seite a mit wobhlerhaltenem Epithel, Seite b in Mus- 


kelbildung bevrviffen, 





Ueber Vorderkopfsomiten u. d. Kopfhéhle von Anguis fragilis. 627 


Fig. 9 Obj. 4. Oc. 1. Quersehnitt aus Serie 19. Fixirung: Sublimat 
Kisessiz. Kopfhohle dem Schwinden nahe. Das Epithel der 
Seite a ist noch deutlich. h wieder hervortretender Hals. 
Obj. 5. Oc. 0. Sagittalschnitt aus Serie 5. Fixirung: Sublimat 
Kisessig. Zeigt den dritten Vorderkopfsomiten S,. a Zellmasse, 
welche cranial von dem Somiten sich abgrenzen lisst. TO Tri 
veminusganglion. V Trigeminus. g@ Acusticofacialis ganglion. 
0 Ohrbiiischen steht durch Stiel St noeh in Verbindung mit der 
Mpidermis BE. im Mundhéhlenepithe!. 
Obj. 7. Oc. Tt. Quersehnitt aus Serie 1.) Fixirung: Sublimat 
Kisessig. Zeigt den zweiten Vorderkoptsomiten S.. Ch! ver- 


deres verbreitertes Ende der Chorda. 


Bemerkungen zu Ischikawa’s Umkehrungs- 
Versuchen an Hydra. 
Von 


August Weismann. 
Hierbei S Holzsehnitte. 


M. Nussbaum hat in «dieser Zeitschritt vor Kurzem die 
Arbeit von Ischikawa  .Trembley’s Umkelrungsversuche an 


Hydra nach neuen Versuchen erklirt* '), einer Beurtheilung unter- 


zogen*), Der nieht orientirte Leser muss aus derselben den 
Eindruck erhalten, als sei diese Arbeit eine iiberfliissige gewesen, 
in der im besten Falle nur eme Bestitigung der schon von 
Nussbaum erhaltenen Resultate zu finden sei. 

Da ich diese Ansicht miecht theile, vielmelr die Resultate 
Ischikawa’s fiir neu und werthvoll halte. so tibernehme ich es 
um so lieber, diese Arbeit gegen ihren Angreifer in Sehutz zu 
nehmen, als ihr Urheber inzwischen in sein Vaterland Japan 


1) Zeitschr. ft. wiss. Zool, Bd. 49. E890. 
2) .Die Umstilpung der Polypen. Erklirung und Bedeutung 


> 


dieses Versuchs.“ Arch. f. mikr. Anat. Bd. 35. 1890. 
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zuriickgekehrt ist, wo es ili schwer fallen wiirde, Herrn Nuss- 
baum in deutscher Sprache zu antworten. Ich fithle mich dazu 
sogar cinigermassen verpflichtet, da dieselbe unter memen Augen 
in meinem Institute entstanden ist. Teh habe Herrn Ischikawa 
ilieses Thema vergeschlagen. weil mir die L&887 erschienene 
Arbeit M. Nussbaums iiber dieselben Fragen nech kemen be 
friedigenden Abschluss gvebraeht zu haben sehien. Wohl hatte 
Nussbatin die erste Hauptfrage entsehicden, niimlich die: ob 
thugestiilpte Hvdren in diesen Zustande weiter leben, ob also 
das Entoderm die Funktionen des Ektoderm itibernehmen kann. 
Er hatte wezeigt. dass dies nicht geschieht, dass vielmehr die 
wngestiilpten Polypen stets die urspriingliche Lagerung ihrer Let- 
hesschichten wieder hersteilen, auch dann selbst, wenn man sie 
an der Zuriickstiilpung durch cine quer dureh thren Kérper ge- 
steckte Borste zu hindern suehte, allein iiber die Art und Weise, 
in welcher die urspriingliche Lagerung der Schichten im diesen 
Fallen wieder hergestellt wird, schien mir dureh Nussbaum's 
Darlegungen keine volle Sicherheit und Klarheit gewonnen zu 
sein. Auch hieli ich es fiir erspriesstich, dureh Versuche weiter- 
hin noch festzustellen, welche Rolle die sogen.  intermediiren” 
Zellen des Ektederims bei der Regeneration spiclen. 

Nach der neuesten Kundgebung Nassbaunmes wiire nun die 
feine Untersuchungsgnbe Jschikawas vergeblich von mir in 
Bewegung gesetzt werden, insefern dadureh Nichts, als eine 
iibertliissige Bestitigune Nussbaumscher Ansichten erzielt’ wor- 
dlen set. 

Bevor ich in die Untersuchung daritber eimtrete, ob den 
wirklieh se ist, méehte ich nur vorausschicken, dass meiner Mei 
nung nach Nussbanin nieht néthig gehabt hatte, in der Form 
der [schikawa’schen Arbeit emen persénlichen Angriff zu 
sehen und demeemiiss in gereiztem Ton zu erwidern. Niehts lag 
dem Wesen des Sehreibenden wohl ferner, als perséntiche Polemik, 


wohl aber war derselbe nur wenig gewandt im Gebraueh der 


deutschen Sprache und hat Vieles  deshalb allzu kurz und 


auch nieht tamer gesehickt ausgedriickt. Ich bedanure jetzt, 


dass ich damals verhindert war. mich an der Redaktion des 
\ufsatzes zu betheiligen oder denselben stylistisch zu tiberarbeiten. 

Was nun das Saechliche betritft, so hande!t es sich zuerst 
we dic Art und Weise, in welcher uingestiilpte und mit einer 
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Borste quer durchbohrte Polypen zur normalen Lagerung ihrer 
Leibesschichten wieder zuriickkelren. Ischikawa_ snelte zu 
zeigen, dass die Borste nur scheinbar cin Hinderniss fiir die 
Umstiilpune ist, dass sich in Wahrheit der Polyp an der cinen 
Seite der quer durch seiuen Kérper gesteckten Borste hervorstiilpt, 
was natiirlich nur dann vollstindig gelingen kann. wenn die Sub- 
stanz des Thieres an der andern Seite schliesslich emretsst, mn 
sich nach dem Durelpassiren der Borste wieder zusammenzn- 
schliessen. Nussbaum verstelt, soweit ieh sehe. diese Erkli 
rune des Vorgangs ganz wohl. bestreitet aber. dass sie neu und 
von der seinigen verschieden sei. Tsehikawa sei .prinzipiell 
seiner (Nussbaums) Ansicht. obwohl in seiner (Ischikawa’s 
Abhandiung das Gegentheil behauptet™ werde. 

leh muss vestehen. dass ieh sehr iiberrascht war. als teh 
diese Behauptung las. Wenn mir aueh mieht die ganze Nuss- 
baumsche Abhandlunge mehr im Gediichtniss war, so ertmnerte 
ieh mich doch sehr gut. dass dort fortwiihrend von eimem = .tter- 
auskriechen” der im Innern des wngestiilpten Polypen Jiegenden 
Ektodermzellen caus den Stichéffnungen* der fixirenden Borste 
und vom Mundrand her die Rede ist und ich hatte daraus ganz 
wie Ischikawa die Vorstellung entnommen, Nussbatim lasse 
die Restitution des ungestiilpten Polypen durch aktive Wanderung 
der Ektodermzellen erfolgen. Sehe ich jetzt die Abhandlung nach, 


so finde ich auf S. 542:  .Eme Hydra grisea 10 Uhr Morgens 


ungestiilpt. Auf Draht betestigt, ist nach 2 Stunden das Ekto- 


derm von der Gegend der Mundéffnung und der Tentakel merk- 
lich nach abwiirts iiber das Entoderm hingekrochen* as. w. 
Ferner S. 542 unten: .Der umgekehrte und verstiimmelte Polyp 
dehnt sich und zieht sich zusammen, ohne den Draht verlassen 
mu kénnen. Nach 20 Minuten hat sich das Ektoderim von der 
vorderen Wundfliiche aus nach abwirts geschoben und ist von 
den beiderseitigen Stichéffnungen mit unregelmiéssigen Gren- 
zen als dime Schicht hervorgekrochen.*  Aehniiche Stellen 
finden sich noch vielfach, besonders auch in der Tafelerklirung, und 
Niemand wird sie anders verstehen kénnen, als wir sie verstan 
den haben. Dann aber folgt die von Nussbaum jetzt als Be 
weis fiir unser Verkennen seiner Ansicht citirte Stelle: .Da man 
nun das allmiihliche Vorwiirtsschieben des fertigen Ektoderm yon 
den Punkten aus, wo cin cinfaches Ueberwandern moglich ist, 
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direkt unter dem Mikroskop verfolgen kann, so kénnte man 
glauben, das Ektoderm vollziehe diese Wanderung ganz allein. 
Das ist aber nicht richtig. Doch kann der wahre Sachverhalt 
erst an... .. Selnitten.... erkannt werden.“ Nun tolgt 
die Schilderung solecher Schnitte, welche zu der etwas unbestimmt 
formulirten Ansicht fiihrt: dass .das Ektoderm mit der Stiitz- 
lamelle und wie man annehmen muss, auch mit dem zuge- 
hérigen Entoderm iiber das vorher nach aussen verlagerte Ento 
derm hinzieht. bis schliessiich aussen kein Entoderm inehr = trei 
m Tage tiegt.c Jeizt ist also Nussbaum bei der Ansicht an 
velangt, dass an «diesen Stellen cine partielle Umkrempelung 
statttinde. Die Beweise dafiir sind sechwach und die Kritik, welehe 
Ischikawa gegen die beweisende Kraft der Nussbaum schen 
Schnitte richtet, méchte wohl sehr gerechtfertigt sein. Aus den 
Stichiffnangen, welche die Borste verursachte, soll eime Heraus- 
stiilpyng der Leibeswand in ihren beiden Schichten mit Stiitz- 
lamelle stattfinden. Das ist jedentalls nicht olme doppelte Zer- 
reissung. der Stiitzlamelle méglich, oder wie sollte aus dem engen 
Loch heraus dieses Blatt sammt den beiden aufliegenden Zellen- 
schichten sich so heraussehieben kémnen, dass es dann die Aussere 
Fiche des Polypen ganz bedeckt. Ieh glaube mit Ischikawa, 
dass sich Nussbaum hier einfach geirrt hat, dass aus dem 
Stichkanal keine Zuriickstiilpung ertolgt, und dass der weisse 
Schleier, den Nussbaum beschreibt und abbildet, wie er sich 
vom Stichkanal aus iiber die Aussentliche des wngestiilpten Po- 
Ivpen hinziebt (s. a. a. O. Taf. NIX, Fig. 104), entweder auf emer 
Quellung der Entodermzellen durch Wirkunge des Wassers, oder 


aut einer wirklichen Auswanderung spiiter zu Grande gehender 


Ektodermzellen beruht, die aber mit der ecigentlichen Restitution 
der Sehichten nichts zu thun hat. Wie sollte denn auch eine 
Riickstilpung zugleich vom Mundrand her und von den beiden 
Stichétfnungen aus geschehen kommen. wie es Nussbaum an- 
nimmt ?  Dabei miisste doch entschieden der ganze Polyp mehr- 
fach zerreissen und, wenn nicht ein vélliges Auseinandertallen der 
verschiedenen Stiicke cintreten sollte, miissten sich die Zellen 
heider Schichten vollkommen von einander lésen, um sich dann 
neu wieder anzuordnen. Das wiire dann aber kKeiie Umstiilpung 
mehr, sondern cin Neubau des Koérpers aus seinen Elementen. 
Freilich nent Nussbaum seine ,Riickstiilpung’ eine 
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.heimliches —-, .da die ohne Weiteres sichtbare Riick- 
stiilpung, die ohne den fixirenden Draht sich ereignet, 
verhindert wird", und hier tritt der Gegensatz zu der An- 
schauung Ischikawas deutlich herver, der auf einer unkiaren 
Vorstellung von dem, was inan Umstiilpung nennen kann, beruht 
und der sieh dureh die ganze Nussbaum sehe Abhandlung hin- 
zieht bis hinein in seine heutige Polemik. Er hat eben zwei 
Erklirungen, die eine behauptet eine Riickstiilpung, die andere 
eine .Umlagerung” der Zellen. Wie sollte dean, falls eine wirk- 
liche Riickstiilpung im Sinne Ischikawa's. stattfindet, dieselbe 
durch die Borste versteckt und zu einer  heinlichen* gestaltet 
werden 2 Sie ist in der ‘That gradeso Offentlich, wie die Riick- 
stiilpung ole Borste, geht aber in emer veriinderten Art vor 
sich, wie dies aus den Abbildungen Ischikawas besser, als aus 
seiner Beschreibung zu ersehen ist. Grade die m ihrer Deutung 
von Nussbaum = beanstandeten Bilder vou Fig. 14—18 geben 
davon eine ganz klave Vorstellang. leh gebe die Bilder hier in 
schematischer Umarbeitung wieder, indem ich die Nummern der 
Ischikawa’schen Abhandlung beibehalte. Fig. 14 zeigt den 


Fig. 15. 


Polypen in normaler Stelling auf eimigen Algentiiden  sitzend ; 


Fig. 15 deuselben umgestiilpt, Entoderm aussen, Ektoderm innen ; 
man sieht vorn die Oeffnungen, welche in die Héihlen der Ten- 
takel fiihren: die dem Fuss anklebenden Algenfiiden liegen im 
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lunern der Einstiilpungshéhle. Non beginnt die Zuriickstiilpung : 
Der Fuss zielt sich ein wid stiilpt sich um, Ektoderm aussen, 
Entoderm inven. In Pig. 16 liegt er nech im Imern des Poly- 
pen, aber die an ihm 

haitenden  Algentiiden 

treten schon zwischen 

den Tentakela hervor: 

in Fig. 17 hat sich die 

Spitze des Fusses selon 

zwischen den Tentakeln 

hervorgeschoben. Dies 

kann nur so ertolgt sein, 

dass der Fuss an der 

einen Seite der Bor 

ste sich vorbet- 

schob,wie dies der 

ideale Querschnitt 

Mig. 17 B verdeut- 

licht, und die wei 

tere Zuriickstiil- 

pung kann nur 


4 
F 


dadurch ertolgen. 


whe 


dass an der der 


4 } 
Borste zugewande 


iS tye adie 


ten Seite des sich 


—— ~~ 
ee 


riickstiilpenden 
° . » Borste 
Korpers durch den 

sturken Zug des 

sich = gewaitsam 

zwischen. Tenta- 

keln vorstrecken- 

den  Fusses 

Riss in der Kér- 

pe wand entstelit, 

veniigend — gress, 

um diese Riiek- 

stiilpung zu er- 

miglichen, aber nicht nothwendigerweise so gross, dass die Borste 


ganz leraustallt, obwolil auch dies méglich scheint. In Fig. 18 
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sitzt sie noch immer an der einen Seite der Mundéffnung fest. 


Die Restitution ist also in der That eine wirkliche und sichtbare 


Uimstilpung und Nussbaum gibt eine durchaus irrige Erkkirung 


ihres Vorgangs, wenn 
er meint, .das vor- 
dere Ende stiilpe sich 
nicht. wie Ischi- 
kawa ment, nach 
aussen und hinten 
um, sondern die 
Thee verlagert 
Borste sich in der Weise, 
dass aus dem Inneru 
miner mehr von den 
Leibesschichten — all- 
mihlieh iiber den an 
der grobsinnlich 
wahrnelimbaren Um- 
stiilpung durch den Draht gehinderten Mundrand nach abwiirts 
oder hinten geschoben wurden.” Da haben wir eben wieder die 
»Verlagerung”, zwischen welcher und der Zuriickstiilpung Nuss- 
baum hin und her pendelt. 

Der freie Mundrand m stiilpt sich allerdings um, wie man 
in Fig. 17 sieht. aber freilich kann er dann, durch die Borste 
vehindert, in dieser Riehtung nicht weiter, sondern bleibt steleu 
wud wartet, bis die Umstilpung von dem zwischen den Tentakeln 
sich hervorstiilpenden Fuss aus vollendet ist. Dies ist in Fig. 18 
geschehen, ein Bild, welches ich ino umgekebrter Stellung  ge- 
zeichnet habe wie Ischikawa, um den Zusammenhang des 
gauzen Vorgangs ech anschaulicher zu machen. Nussbaum 
denkt sich, dass der treie Rand m, den ich fiir den ausgedehnten 
Mundrand halte, allmiihlich nach abwiirts ritcke, um schliesslich 
den Fuss zu bilden, und zwar soll dies darauf beruhen, dass 
.immer mehr von den Leibesschichten* allmihlich iiber den 
Mundrand nach abwiirts oder hinten geschoben* werde. Wie se 
etwas auf andere Weise geschelen kéunte, als durch selbststindige 
Wanderung von Zellen, die aus dem eingestiilpten Ektoderm her- 
kommen, zwischen den Tentakeln durchwandern und nun sich 
auf dem umgestiilpten Entoderm auflagern also auf einer 
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.Verlagerung™ der Elemente, auf einem ginzlichen Umbau der 
Leibeswand, das wird Niemand begreifen kénnen, und gerade 
diese Anschauung ist es, welche Ischikawa bekiémpfte, indem 
er mit vollem Reeht zweifelte, ob nicht dieses .Herauskriechen 
der Ektodermzellen und ihrer Anordnung zu einem neuen Ekto- 
derm diesen Zellen cine etwas allzu grosse Selbststiindigkeit und 
Kinsieht zumuthete.” 

Aber ftreilich, mit) einem Gegner, der Proteus-artig seine 
(iestalt weehselt, ist) sclower zu rechten.  Bekiimpft man seine 
. Verlagerung’, so hilt er cinem entgegen, dass er ja Klar und 
deuthch das Wort .Zuriickstiilpnng* gebraucht habe und dass 
man mit dem Beweise, es handle sich hier um eine eehte wid 


wahrhattige Riickstiilpung. nichts Anderes sage, als was auch er 


behaupte. Sucht man aber diese Riiekstiilpuang und ihren Verlaut 


nachzuweisen, so findet man damit nur geringen Beifall, denn 
nun verwandelt sich die Riickstiilpung in eme  sheimliches, welche 
bei genanerem Zusehen fiberhaupt keine Riickstiilpung ist, sondern 
das Gegentheil davon: cme .Verlagerung*. Oder was sollte 
es sonst heissen, wenn Nussbaum, nachdem er zuerst Ischi- 
kawa als seinen Nachtreter himgestellt hat, zuletzt sagt: Also 
ganz so einfach, wie Ischikawa sich den Vorgang (der Riickstiil- 
pung) denkt, ist er doch wohl nieht.- -Ist der umgestiilpte 
Polyp von einem Draht durchbohrt, so wird das Zuriickstiilpen 
moditieirt’ .... ..Die Leibesschichten kriechen gradezu an den 
Stellen, wo ilmen tiberhaupt die Méglichkeit hiertiir gegeben ist, 
in der Weise vor, dass das Ektoderm wieder nach aussen verla- 
vert wird. Meiner Meinung nach heisst das: eine Riicekstiil- 


pung findet nicht statt, sondern eine Verlagerung, und diese 


Ansicht musste somit von Ischikawa als eme der seinigen ent- 
vegengesetzte betrachtet werden. 

Dass aber Ischikawa nicht nur eine andere Ansicht 
vertritt. als Nussbaum, sondern auch die richtige, das geht 
aus folgenden Versuchen hervor, die von [sehikawa in- semer 
Abhandlung nicht angetiihrt wurden, weil er seine Darstellung 
auch ohne sie fiir hinreichend begriindet hielt. Ich theile diesel- 
ben aus den Tagebiichern Ischikawas mit. 

Am 22. Oktober 1888 stiilpte Derselbe eine Hydra wn und 
tixirte sie dann durch zwei, kreuzweise quer durch sie 
hindurchgesteckte Borsten. Nun war eine Zuriickstiilpmmg 
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unméglich, weil der Raum zwischen den vier sich kreuzenden 
Borstenschenkeln viel zu eng wurde. In der That erfolgte auch 
keine Zuriickstiilpung, das Entoderm bliecb aussen, das Ektoderm 
innen und das Thier ging zu Grunde. Am 23. Oktober wurde 
der Versuch wiederholt, und nun konnte man deutlich beobachten, 
wie das Thier sich bemiihte, den Fuss umzustiilpen und zwischen 
den Borsten hinauszuschieben (Fig. 19). Einen ganzen Tag lang 





sah man den halb zuriickgestiilpten Fuss im Inern des Polypen, 
aber er konnte nicht an den Borsten vorbeigelangen und so blieb 
denn auch die Zuriickstiilpung des ganzen Thieres aus und am 
folgenden Tag trat der Tod ein. Ware cine Verlagerung im 


Sinne Nussbaum’s tiberhaupt méglich, so miisste sie in diesen 
Fillen rascher und leichter eingetreten sein, als bei Durchbohrung 
mit nur einer Borste, da ja hier statt zwei Stichkanilen deren 
vier vorhanden sind, durch welche das .Hinauskriechen des Ek- 
toderms” statttinden kénnte. Die .heimliche Umstiilpung“ Nuss- 


baum’s existirt also nicht. 

Ich wende mich zu dem zweiten Punkt, ven welchem 
Nussbaum behauptet, dass Ischikawa sich in einen ,kiinst- 
lichen Gegensatz* zu ihm gebracht habe, im Grunde aber das- 
selbe beweise, was auch er gemeint habe. Es betrifft dies die 
.intermediaren Zellen*, welche im Ektoderm des Polypen 
in grésserer oder geringerer Zahl liegen und aus welchen im 
normalen Verlauf des Lebens theils Nesselzellen, theils Geschlechts- 
zellen werden. Nussbaum bezeichnete sie als ,indifferente* 
Zellen, d. h. als histologisch noch nicht differenzirte Zellen, aus 
welchen so zu sagen — noch Alles werden kann. Allerdings 
steht nirgends hei Nussbaum geschrieben, dass auch Entoderm- 
zellen aus ilnen hervorgehen kénnen und Ischikawa war also 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 36 4” 
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etwas wnvorsichtig, wenn er sagte, dass nach Nussbaum diese 
Zellen sowohl Ektoderm und Entoderm, als auch Geschlechts- 
zellen erzeugen* kénnen. Dennoch wird kaum Jemand, der die 
Nussbaum'sche Arbeit olme seine neuen Commentare dazu 


liest, ihm eine andere Meinung zuschreiben, wie Ischikawa es 


that. Man siihe dann kaum cin, weshalb er einen so grossen 
Nachdruck auf die Frage legt. ob abgeschnittene Tentakel im 
Stunde sind, sich zum ganzen Polypen zu regeneriren. Seine 
Versuche ergaben, dass Tentakeln, welche weit oberhalb ihrer 
Basis abgeschnitten worden waren, sich nicht zim Polypen er- 
ewiinzten, withrend ganz unten an der Basis abgeschnittene Arme, 
besonders wenn ihnen ein Stiickchen des Mundrandes anhing, 
dazu im Stande waren und Nussbaum erklirte Letzteres durch 
das Vorkommen intermediirer Zellen am Mundrand und in der 
Basis der Tentakel. Olne intermediiire Zellen sollte also naeh 
seiner Auffassung eine Regeneration nicht méglich sein. Die Er- 
khirung fiir die Nicht-Regeneration abgeschnittener Tentakeln zu 
ganzen Thieren liegt nach ihm in dem Mangel von Bildungs- 
zellen an den Tentakeln* (Biolog. Centralblatt, Bd. VIL S. 571). 
Wenn er es nun andererseits fiir fusserst unwahrseheinlich erklirt, 
dass die Art von Entodermzellen, welche in den Armen des Po- 
lypen vorkonuut, jemals auch die andere Art von Entodermzellen 
hervorbringen kémne, welche im Magentheil vorkonmt, soe méchte 
man doch schliessen. dass ihm die Vorstellung inne wohnte, die 
intermediiren Zellen kinnten aueh Entedermzellen bilden: andern- 
falls kénnte er das Fehlen derselben in den Tentakeln nicht als 
einzige Ursache auftiihren, welche die Regeneration der Tenta- 
keln zum ganzen Thier unméglich macht. Auch méehte man 
sich doch zu der Frage berechtigt tiihlen, wieso denn Tentakel, 
die an ihrer Basis abgesehnitten wurden, sich nach Nussbaum’s 
Ideen zum ganzen Thier ergiinzen kénnen? Wenn doch, wie 
Nussbaum gelaubt, die Entodermzellen des Tentakels die andern 
Entodermzellen des Magentheils nicht hervorbringen kénnen, inter- 
mediire Zellen aber an der Tentakelbasis vorkommen, miissen 
dann nicht diese letzteren nach Nussbaum die sonst nicht her- 
vorzubringenden Magen-Entodermzellen bei der Regeneration ge- 
hildet haben? Mir seheint dieser Schluss logisch wunabweisbar. 

Heute treilich spricht Nussbaum seine Meimung klar und 
bestimmt dahin aus, dass zur Regeneration eines ganzen_fort- 
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pilanzungstiihigen Polypen mindestens cine Ektoderm-, eine Ento- 


derm- und eine Zelle des intermediiiren Keimlagers néthig sei, 
aber warum sprach er sich nicht schon in seiner Arbeit 1887 se 
verstindlich aus wie in diesem Satz oder wie in dem folgenden, 
der ebenfalls seiner jetzigen Streitschrift angehért: .Die inter- 
mediiren Zellen kimmen nach meiner Autfassung nur Theile des 
Ektoderms bilden* 7 Das verstelt man. es ist ein erfreulicher 
Fortschritt gegen seine frithere unsichere Ausdrucksweise.  Inzwi- 
schen hat freilich Ischikawa dureh seine Versuche nachgewie- 
sen, dass von einem aufgeschnittenen Polypen, dessen Entoderm- 
zellen durch Essigsiiurediimpte getédtet, dessen Ektoderm- sammt 
intermediiren Zellen aber lebendig geblieben waren, eine Rege- 
neration nicht mehr ausgehen kann.* = Dainit ist also bewiesen, 
dass das Vorhandensein von Entodermzellen zur Wiederherstellung 
des Ganzen unentbelrlich ist, dass die intermediiren Zellen = zur 
Umwandlung in Entedermzellen nicht cingerichtet sind. A priori 
hiitte das Niemand wissen kénnen. 

Es sei mir gestattet, hier noch meine eigene Ansicht tiber 
die Ursachen auszusprechen, welche es mit sich bringen, dass 
abgeschnittene Tentakel meist absterben und selten nur sich zum 
ganzen Thier ausbilden. Nicht das Fehlen dieser oder jener 
Zellenart scheint mir der Grund davon, sondern die geringe 
Masse des Tentakels. Ein abgeschnittenes Stiick ciner Hydra 
wird immer eine gewisse Minimalgrésse nicht iiberschreiten diirten, 
wenn es sich wieder zum ganzen Thier umbauen soll. Man darf 
doch nicht vergessen, dass das Stiick sich nicht ernihren kann, 
(lass es somit nur die eigene, einmal gegebene Menge lebender 
Substanz fiir den Aufbau des ganzen Kérpers zur Verfiigung hat. 
Dieser Koérper verlangt aber auch in seiner einfachsten und 
kleinsten Gestalt eine gewisse Anzahl von Zellen, die ihn zusam- 
mensetzen. Diese Zellen miissen aus den im = abgeschnittenen 
Stiick enthaltenen Zellen durch Theilung gebildet werden, kénnen 
aber zu diesem Zweck nicht beliebig verkleinert werden, sondern 
werden ebentalls ein bestimmtes Mass der Kleimheit nicht  iiber- 
schreiten diirfen. Wenn also das Theilstiick zu gering an Masse 
ist, um durch Theilung der dari enthaltenen Zellen die zum 
Aufbau des Polypen unentbehrliche Minimalzahl von Zellen der 
grade noch zulissigen Minimalgrésse zu gestatten, so wird dieser 
Aufbau unmiéglich. Darin scheint mir der Grund zu_liegen, 








638 Weismann: Bemerk. 2u [schikawa’s Umk.-Vers. an Hydra. 


warum die abgeschnittenen Tentakelspitzen Nussbaum’'s sich in 
keinem Falle zum ganzen Thier regenerirten, darin auch der 
Grund, weshalb dies dfters geschah, wenn der ganze Tentakel, 
vielleicht noch mit einem Stiickchen des Mundrandes abgeschnit- 
ten wurde. Im ersten Falle geniigte die Substanzmasse nicht 
zum Aufbau des ganzen Thieres, im zweiten war sie unter Um- 
stiinden dazu geniigend. Die Tentakel sind ja auch, wie die 
Polypen selbst, von recht verschiedener Grésse und Masse und die so 
bestimmten Angaben Résel’s, Engelmann’s und W. Marshall's 
iiber die Umwandlung eines Tentakelstiickes zwn ganzen Thier 
erkliren sich vielleicht einfach daraus. dass diese Forscher mit 
grossen Hydren und grossen Tentakeln arbeiteten. Wie gross 
die Masse lebendiger Substanz sein miisse, damit der Versuch 
gelinge, liisst sich a priori nicht sagen, wen man es auch mit 
mir fiir ausgeschlossen halten wird, dass je aus einer Ektoderm-, 
einer Entoderm- und einer intermediiren Zelle zusammenge- 
nommen ein ganzes Thier sich regeneriren kénnte, einfach deshalb, 


weil damit eine viel zu geringe Menge von Substanz gegeben ist. 
Wohl bildet sich aus der einen Ejizelle der ganze Organismus, 
aber wir sehen ja auch, wie sehr die Natur alle erdenklichen 


Mittel in Bewegung setzt. wn diese Eizelle mit Nahrungsvorrithen 
auszustatten: nicht umsonst ist sie bei den meisten Thieren die 
grésste Zelle des ganzen Korpers. 

Ich schliesse hiermit meine Vertheidigung Ischikawas. 


Freiburg i. Br., 11. Oktober 1890, 


Universitits-Buchdruckerei von Car] Georgi in Bonn. 
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